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LA  TECNOLOGÍA  EDUCATIVA:  UN  MODO  DE  TRANSFOR- 
MAR AL  EDUCADOR  Y AL  EDUCANDO 

Cristina  M.  Pogliani  ’,  Nora  Okulik2,  Alicia  H.  Jubert3 

1 Departamento  de  Química,  Facultad  de  Ciencias  Exactas,  Universidad  Nacional  de  la  Plata,  47  y 115,  (1900) 
La  Plata,  Argentina. 

:Facultad  de  Agroindustrias,  Universidad  Nacional  del  Nordeste,  Cte.  Fernández  755,  (3700)  Roque  Sáenz 
Peña,  Chaco,  Argentina. 

’CEQUINOR,  Centro  de  Química  Inorgánica  (CONICET-UNLP),  Departamento  de  Química,  Facultad  de  Cien- 
cias Exactas  y Facultad  de  Ingeniería,  Universidad  Nacional  de  la  Plata,  CC  962,  (1900)  La  Plata,  Argentina. 

Resumen. 

En  este  trabajo  realizamos  un  análisis  FODA  de  las  Técnicas  de  la  Información  y la  Comunicación 

(TIC). 

Demostramos  que  es  factible  desarrollar  proyectos  sociales-educativos  que  pueden  achicar  la  bre- 
cha digital  y proveer  de  acceso  a los  bienes  culturales  y adquisición  de  destrezas  a educandos  pertenecientes 
a grupos  sociales  generalmente  excluidos. 

En  el  ámbito  educativo  las  nuevas  tecnologías  abren  inevitablemente  un  mundo  nuevo  para  enseñar 
capacidades  cognoscitivas,  emocionales  y sociales  a niños  y adolescentes  y toda  una  gama  de  conocimien- 
tos y habilidades  a la  sociedad  en  general. 

Concluimos  que  la  tecnología  educativa,  en  particular  las  TIC  transforman  al  educador  y al  educan- 
do en  cuanto  al  desarrollo  de  sus  capacidades  y competencias  cuando  se  establece  una  relación  dinámica, 
abierta  y operativa  con  las  nuevas  tecnologías  y se  cuenta  con  los  recursos  apropiados  para  la  consecución 
del  objetivo  primario  cual  es  el  desenvolvimiento  integral  de  la  persona. 

Palabras  claves:  TIC,  FODA,  brecha  digital 

Abstract: 

In  this  work  we  carry  out  an  analysis  FODA  of  the  Techniques  of  the  Information  and  the  Com- 
munication  (TIC). 

We  demónstrate  that  social-educational  projeets  can  be  developed  and  that  they  can  reduce  the 
digital  gap  and  to  provide  access  to  the  cultural  benefits  and  acquisition  of  expertise  to  students  belonging 
to  social  groups  generally  excluded. 

In  the  educational  environment  the  new  technologies  open  a new  world  to  cognitive  capabilities, 
emotional  and  social  capacities  to  children  and  adolescents  and  an  entire  range  of  knowledge  and  abilities 
to  the  society  in  general. 

We  conclude  that  the  educational  technology,  in  particular  the  TIC,  transforms  educators  and  stu- 
dents as  for  the  development  of  their  capabilities  and  competitions  when  a stable,  dynamic,  open  and  op- 
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erative  relationship  is  established  vvith  the  new  technologies  and  when  they  have  the  appropriate  resources 
for  the  attainment  of  the  primary  objective  vvhich  is  the  people  integral  development. 

Key  words:  1CT,  FODA,  digital  gap 

Educar  es  depositar  en  cada  hombre  toda  la  obra  humana  que  le  ha  antecedi- 
do: es  hacer  a cada  hombre  resumen  del  mundo  viviente,  hasta  el  día  en  que  vive;  es 
ponerlo  a nivel  de  su  tiempo,  para  que  flote  sobre  él,  y no  dejarlo  debajo  de  su  tiempo, 
con  lo  que  no  podrá  salir  a flote;  es  preparar  al  hombre  para  la  vida. 


José  Martí 

En  la  segunda  mitad  del  siglo  XX  la  informática  y la  cibernética  han  proporcionado  la  clave  de 
acceso  a nuevos  espacios  y han  ampliado  nuestro  conocimiento  del  universo  cósmico  y de  nuestra  propia 
capacidad  de  pensar  (Montalcini,  2000). 

El  conjunto  de  tecnologías  que  se  concentran  alrededor  de  las  computadoras  personales,  de  las  tec- 
nologías de  la  información  y de  la  comunicación,  es  sin  duda  la  innovación  que  más  ha  influido  en  el  desar- 
rollo de  la  vida  social  de  fines  del  siglo  XX  y comienzo  del  XXI.  La  última  centuria  ha  sido  extraordinaria- 
mente rica  en  avances  técnicos  y científicos:  ha  visto  el  crecimiento  pleno  de  tecnologías  decisivas  como  la 
electricidad  y la  electrónica,  los  medios  audiovisuales  -en  particular  la  televisión  e internet-  y ha  culminado 
con  la  implantación  de  estas  nuevas  tecnologías  (que  ya  no  son  tan  nuevas),  que  han  revolucionado  el  uso  y 
la  manipulación  de  la  información  y que  se  han  constituido,  a la  vez,  en  vehículos  de  comunicación. 

Como  herramienta  de  trabajo  que  da  acceso  a una  gran  cantidad  de  información  y que  acerca  y 
agiliza  la  labor  de  personas  e instituciones  distantes  entre  si,  las  nuevas  tecnologías  han  tenido  tanta  influ- 
encia en  el  ámbito  educativo  que  negar  su  uso  implica  quedar  rezagado  y/o  marginado  del  adelanto  y de  la 
capacidad  de  adecuarse  a un  entorno  modificado. 

Con  el  fin  de  evaluar  impacto  de  las  tecnologías  de  la  información  y la  comunicación  (TIC)  en  la 
educación  y sus  posibilidades  de  sustentabilidad,  en  este  artículo  presentamos  un  análisis  FODA  (Fortale- 
zas, Oportunidades,  Debilidades  y Amenazas)  de  las  mismas.  Presentamos,  además,  algunas  experiencias 
que  a nuestro  juicio  están  dando  los  primeros  pasos  para  potenciar  su  uso  en  los  lugares  más  desposeídos  y 
poder  lograr  de  esta  manera  un  desarrollo  social  sustentable. 

Desarrollo  sostenible  y educación 

Según  una  definición  tomada  de  Wikipcdia  : 

El  término  desarrollo  sostenible,  perdurable  o sustentable  se  aplica  al  desarrollo  socio-económico  (...) 

El  ámbito  del  desarrollo  sostenible  puede  dividirse  conceptualmente  en  tres  partes:  ambiental, 
económica  y social.  Se  considera  el  aspecto  social  por  la  relación  entre  el  bienestar  social  con  el  medio 
ambiente  y !a  bonanza  económica.  Deben  satisfacerse  las  necesidades  de  la  sociedad  como  alimentación, 
ropa,  vivienda  y trabajo,  pues  si  la  pobreza  es  habitual,  el  mundo  estará  encaminado  a catástrofes  de 
varios  tipos,  incluidas  las  ecológicas.  Asimismo,  el  desarrollo  y el  bienestar  social,  están  limitados  por  el 
nivel  tecnológico,  los  recursos  del  medio  ambiente  y la  capacidad  del  medio  ambiente  para  absorber  los 
efectos  de  la  actividad  humana.  Ante  esta  situación,  se  plantea  la  posibilidad  de  mejorar  la  tecnología  y 
la  organización  social  de  forma  que  el  medio  ambiente  pueda  recuperarse  al  mismo  ritmo  que  es  afectado 
por  / a actividad  humana. 

Tomar  la  definición  que  nos  brinda  la  Wikipcdia  no  es  casual  ya  que  se  tomó  el  aporte  de  una 
enciclopedia  generada  por  los  propios  usuarios  de  la  web.  Wikipedia  está  escrita,  revisada  y mejorada  por 
personas,  muchas  lógicamente  entendidas  en  la  materia  que  van  a escribir,  que  ponen  su  conocimiento, 
tiempo  y dedicación  en  la  construcción  de  un  conocimiento  colectivo. 

Y desde  esta  construcción  de  conocimiento  colectivo  es  desde  donde  nos  preguntamos  ¿cual  es 
el  aporte  de  la  tecnología  en  la  educación?  No  nos  preguntamos  si  se  enseña  mejor  con  la  tecnología  sino 
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cómo,  con  ella  presente,  omnipresente  en  todos  los  espacios,  potenciarla  para  la  educación  y el  conocimien- 
to de  los  sectores  sociales  más  necesitados. 

El  aporte  de  las  Tecnologías  de  la  Información  y las  Comunicaciones  (TIC) 

Se  denominan  Tecnologías  de  la  Información  y las  Comunicaciones,  al  conjunto  de  tecnologías  que 
permiten  la  adquisición,  producción,  almacenamiento,  tratamiento,  comunicación,  registro  y presentación 
de  informaciones  contenidas  en  señales  de  naturaleza  acústica  (sonidos),  óptica  (imágenes)  o electromág- 
netica  (datos  alfanuméricos)  (Hannafin,  1992). 

Internet  es  una  de  sus  expresiones  tecnológicas  más  destacadas,  emergente  de  esta  época  en  la  que 
los  veloces  y cada  vez  más  accesibles  sistemas  de  comunicación  producen  un  inusitado  impacto  en  todos 
los  órdenes  de  nuestra  vida,  principalmente  en  el  modo  en  que  nos  educamos,  trabajamos  y nos  relaciona- 
mos. Internet  es,  al  mismo  tiempo,  un  medio  de  comunicación  e interacción,  una  herramienta  del  desarrollo 
económico  y un  terreno  privilegiado  para  la  creatividad,  la  producción  de  conocimientos  y la  experiment- 
ación artística. 

Las  generaciones  jóvenes  son  las  que  mantienen  un  vínculo  más  estrecho  con  las  TIC  como  conse- 
cuencia de  que  ingresan  rápidamente  en  sus  códigos.  Si  las  TIC  son  modos  de  pensar,  de  interactuar  y de 
informarse,  la  escuela  debe  hacerse  cargo  de  esas  nuevas  experiencias  culturales,  incorporarlas  y utilizarlas 
productivamente  (Ministerio  de  Educación,  Ciencia  y Tecnología,  2006). 

La  posición  de  los  educadores 

Hay  mucha  gente  que  prefiere  mantenerse  al  margen  de  la  tecnología,  de  ese  mundo  que  en  gran 
medida  desconoce  y no  entiende,  y al  que  no  se  le  permite  la  entrada  fácilmente.  Asimismo,  una  visión 
negativa  de  la  ciencia  y de  los  avances  científicos  y tecnológicos  ha  dado  como  resultado  el  divorcio  entre 
ciencia  y tecnología  de  gran  parte  de  la  sociedad.  En  ese  contexto,  muchos  educadores  sostienen  posturas 
contrarias  al  uso  de  la  informática  en  el  ámbito  educativo  aduciendo  peligros  de  automatización  y deshu- 
manización. Sin  embargo,  utilizan  productos  de  la  tecnología  como  automóviles,  electrodomésticos,  celu- 
lares, que  se  han  transformado  en  una  extensión  de  sus  propios  cuerpos  y mentes  y que  sin  lugar  a duda  les 
hacen  la  vida  más  cómoda.  Como  ejemplo  de  este  hecho,  basta  recordar  nuestra  desazón  cuando  el  coche 
permanece  en  el  chapista  por  varias  semanas,  se  ha  descompuesto  el  ordenador  o se  ha  acabado  la  tarjeta 
del  celular  justo  cuando  más  lo  necesitaba. 

Entre  los  educadores  existen  posiciones  muy  contrapuestas  respecto  a la  incorporación  de  la  tec- 
nología educativa  en  las  aulas.  Las  actitudes  de  los  docentes  se  sitúan  entre  dos  polos  de  un  continuo: 
entre  la  tecnofobia  y la  tecnofilia.  Por  un  lado  están  los  que  rechazan  el  uso  de  las  máquinas  y que  incluso 
utilizándolas  sienten  desagrado,  puesto  que  prefieren  trabajar  sin  ellas.  En  el  otro  extremo  se  encuentran 
los  que  se  sienten  plenamente  incorporados  al  mundo  de  la  tecnología,  los  que  siguen  con  entusiasmo  su 
evolución  e innovación,  los  que  están  al  día  de  los  últimos  productos,  de  las  últimas  versiones  y,  sobre  todo, 
los  que  están  convencidos  de  que  la  tecnología  equivale  a evolución  y progreso  y son  de  la  idea  de  que 
si  las  escuelas  estuvieran  adecuadamente  dotadas  y los  profesores  adecuadamente  formados,  los  alumnos 
aprenderían  de  forma  mágica. 

A lo  largo  de  la  historia,  la  tecnofobia  ha  aparecido  cada  vez  que  se  ha  incorporado  a la  vida  social 
un  nuevo  aparato.  Este  hecho  se  hizo  patente  cuando  se  generalizó  el  uso  de  la  imprenta  y se  ha  ido  repit- 
iendo con  la  aparición  de  la  radio,  la  televisión,  el  cine  y el  video,  por  ejemplo.  Las  computadoras  no  han 
sido  una  excepción  y,  concretamente  en  el  ámbito  educativo,  han  generado  posiciones  muy  contrarias  a su 
empleo. 

Los  tecnófilos  siempre  están  dispuestos  a utilizar  lo  último  en  tecnología  y ven  en  los  más  reci- 
entes avances  y logros  de  la  computación  el  remedio  de  todos  los  problemas  educativos.  En  la  literatura 
pedagógica  sobre  el  uso  de  la  computadora  en  la  educación  es  muy  frecuente  encontrar  opiniones,  libros, 
artículos  e investigaciones.  El  entusiasmo  por  lo  último  y la  asociación  de  la  tecnología  con  el  progreso  y 
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la  renovación  es  algo  habitual  entre  los  investigadores  y centros  educativos  de  países  desarrollados  y en 
vías  de  desarrollo  y se  reproduce  invariablemente  con  el  último  tipo  de  producto  lanzado  al  mercado.  Hoy 
muchos  optimistas  consideran  que  el  uso  de  laptops  y redes  de  comunicación  proporcionarán  medios  inédi- 
tos para  un  cambio  educativo  y social. 


Análisis  FODA. 

Más  allá  de  la  posición  de  los  educadores  la  tecnología  está  omnipresente.  Es  lícito,  entonces, 
preguntamos:  ¿cuales  son  las  fortalezas  y oportunidades  que  esta  nos  ofrece?  ¿cuales  sus  amenazas  y de- 
bilidades? 

FORTALEZAS: 

• Capacidad  de  aplanar  la  tierra  derribando  muros  materiales,  de  espacio  y tiempo,  culturales,  ide- 
ológicos, religiosos. 

• Comunicación  a distancia,  que  brinda  la  posibilidad  de  interacción  y construcción  de  lazos  afecti- 
vos (chat  y foros  ),  de  una  comunicación  más  libre  (MySpace  ),  de  una  salida  laboral  mediada  por  Internet 
(teletrabajo),  de  realizar  compras  y pagos  por  Internet  y de  usar  telefonía  IP  logrando  comunicación  a dis- 
tancia 

• Acceso  a conocimientos  ilimitados  técnicos  y culturales  a través  de  bases  de  datos,  bibliotecas 
virtuales,  libros  electrónicos  (e-books),  etc. 

• Desarrollo  de  las  tecnologías  del  conocimiento,  los  contenidos  y la  creatividad,  incluidas  la  cog- 
nición, la  simulación  y la  visualización  (YouTube  ) 

• Posibilidad  de  visualizar  e interactuar  con  objetos  en  tres  dimensiones  y de  realizar  simulaciones 
de  procesos  reales 

• Desarrollo  de  independencia,  adecuación  a tiempos  propios,  generación  de  nuevas  capacidades 
para  organizar  y manejar  la  información. 

• Surgimiento  de  nuevos  géneros  discursivos 

• Manejo  de  recursos  comunes  tanto  en  forma  simultánea  y en  tiempo  real  como  asincrónicamente, 
lo  que  permite  el  desarrollo  de  trabajos  colaborativos  y en  red  y la  construcción  de  contenidos  con  signifi- 
cado a través  de  la  comunicación  virtual 

• Capacitación  continua:  laboral  y educacional 

• Desarrollo  de  software  seguro,  fiable  y libre,  de  redes  de  comunicación  avanzadas  y abiertas  y de 
protocolos  de  seguridad  que  permiten  realizar  transacciones  de  todo  tipo. 

DEBILIDADES: 

• Distribución  desigual  de  los  recursos  tecnológicos  debido  a las  diferencias  socioeconómicas  de 
diferentes  regiones  de  un  país  así  como  en  diferentes  áreas  a nivel  mundial.  En  el  mundo  existen  comuni- 
dades que  tienen  amplia  extensión  de  la  red  de  Internet  y un  importante  acceso  a las  TIC  pero  hay  otras  que 
no  están  homogéneamente  dotadas  de  estos  recursos. 

• Desinterés  y/o  falta  de  capacitación  en  el  uso  de  la  tecnología,  especialmente  por  diferencias 
generacionales.  La  actual  es  una  generación  con  alto  nivel  de  sofisticación  tecnológica  y comunicación 
digital.  La  tecnología  ha  formado  parte  de  sus  vidas  desde  su  nacimiento  y les  encanta  trabajar  en  ambientes 
de  colaboración  aunque  las  personas  se  encuentren  en  lugares  remotos  o sean  de  otras  culturas.  La  brecha 
generacional  (“the  generation  gap”),  que  da  cuenta  del  antagonismo  que  enfrenta  a adultos  y jóvenes,  a 
profesores  y alumnos,  se  está  convirtiendo  en  un  tema  que  es  necesario  entender  y saber  manejar  para 
poder  potenciar  las  habilidades  de  cada  grupo  generacional  y evitar  que  sus  diferencias  creen  problemas  de 
comunicación  y rendimiento  que  impacten  en  sus  gestiones  diarias  y proyectos  en  conjunto 

• Uso  abusivo  del  recurso  mediático  produciendo  disturbios  emocionales  y psíquicos.  Pensar  en 
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Internet  todos  los  días,  tener  cada  vez  mas  necesidad  de  “navegar”  por  la  red,  realizar  un  uso  descontrolado 
de  ella,  emplearla  como  modo  de  escape  y destinar  tiempo  excesivo  a esta  tecnología  puede  conducir  a una 
situación  límite  como  la  de  perder  una  relación  sentimental,  un  trabajo  o una  oportunidad  educacional. 

• Oferta  de  actualización  insuficiente.  En  la  actualidad  es  indispensable  atender  a la  demanda  de 
capacitación  y actualización  de  egresados  de  diferentes  profesiones  de  modo  que  las  actividades  de  actu- 
alización y desarrollo  profesional  en  línea  constituyen  una  interesante  alternativa  para  los  interesados  en 
recibir  información  y adquirir  conocimientos,  destrezas,  técnicas  y herramientas  cuya  aplicación  y práctica 
les  provea,  en  el  corto  y mediano  plazo,  mejoras  sensibles  en  su  desempeño,  sin  tener  que  movilizarse  de 
su  hogar  u oficina,  es  decir,  sin  limites  geográficos  o de  tiempo.  Sin  embargo,  a pesar  de  los  importantes 
avances  en  las  facilidades  para  poder  realizar  cursos  en  línea,  la  oferta  actual  es  aún  insuficiente 

• Deformación  del  lenguaje  escrito  por  generación  de  códigos  que  se  trasladan  a otros  ámbitos. 
El  uso  de  las  herramientas  comunicativas  de  internet,  como  por  ejemplo  el  chat,  ha  producido  en  algunos 
casos  un  deterioro  en  el  lenguaje  de  los  niños  y adolescentes,  con  abundancia  de  errores  de  ortografía  y una 
notable  pobreza  del  lenguaje.  Por  ello,  es  necesario  trabajar  para  que  los  alumnos  puedan  comprender  que 
el  lenguaje  de  comunicación  virtual  es  sólo  un  código  más  para  comunicamos  en  circunstancias  concretas, 
con  un  destinatario  que  maneja  nuestros  mismos  códigos  (Pascualini  y Pasini,  2006) 

• Dificultad  para  discriminar  la  información  cierta  y relevante  de  la  totalidad 


OPORTUNIDADES: 

• Cambio  de  la  humanidad  y de  su  estado  de  conciencia  a través  de  una  comunicación  libre  y fluida 
y el  acceso  irrestricto  a la  cultura  en  todas  sus  expresiones.  Las  telecomunicaciones  actuales  permiten  el 
seguimiento  en  vivo  de  cualquier  suceso  o acontecimiento  en  prácticamente  cualquier  lugar  en  que  pueda 
utilizarse  una  cámara  que  nos  muestre  las  imágenes.  Más  aún,  las  imágenes  captadas  por  un  aficionado  con 
su  celular  invaden  hoy  los  programas  de  noticias  de  la  televisión.  Entendemos  que  la  comunicación  es  un 
derecho  fundamental,  que  puede  ser  accesible  a todo  el  mundo,  una  comunicación  sin  fronteras,  sin  trabas 
y donde  todos,  empresas,  organismos,  gobiernos  y ciudadanos  colaboremos  para  alcanzar  este  objetivo. 

• Establecimiento  de  bases  para  un  cambio  geopolítico  mundial.  La  tecnología  emergente  de  esta 
época  y los  diferentes  modos  de  comunicación  impactan  en  todos  los  órdenes  de  nuestra  vida,  inclusive 
el  político,  generando  un  importante  cambio  en  la  balanza  de  poder.  Dicho  de  otro  modo,  en  un  momento 
en  que  los  ciudadanos  del  mundo  estamos  divididos  en  nuestro  pensamiento  acerca  de  la  democracia, 
de  las  economías  de  mercado,  de  la  idea  de  globalización  y de  cómo  resolver  problemas  de  pobreza  y 
subdesarrollo,  diferentes  países  presentan  lados  distintos  del  debate.  Algunas  naciones  han  alcanzado  la 
estabilidad  macroeconómica  y han  logrado  atraer  montos  significativos  de  inversión  extranjera,  o bien  han 
implementado  políticas  de  desarrollo  que  están  reduciendo  la  pobreza,  o han  resuelto  de  manera  favorable 
las  deficiencias  energéticas.  Cuando  estas  acciones  se  desarrollan  en  un  marco  democrático,  con  libertad 
de  prensa  y poderes  que  proveen  un  control  real  al  poder  ejecutivo,  se  “contagia”  al  resto  de  las  naciones  a 
tomar  medidas  similares  y estimulan  en  los  ciudadanos  la  generación  de  acciones  similares. 

• Crecimiento  de  los  recursos,  extensión  de  las  redes.  Internet  ha  producido  una  revolución  sin 
precedentes  en  el  mundo  de  la  informática  y de  las  comunicaciones.  La  paulatina  presencia  de  internet  en 
nuestras  vidas  y su  imparable  avance  han  ido  configurando  la  figura  de  los  denominados  ciudadanos  “on 
line”.  Si  bien  no  todos  los  usuarios  se  comportan  de  la  misma  manera,  existe  una  mayoría  creciente  de 
usuarios  para  los  que  la  Red  se  ha  convertido  en  una  herramienta  imprescindible. 

• Diversidad  de  actividades  a realizar.  En  relación  con  lo  anterior,  existen  usuarios  “activos”  y 
usuarios  “pasivos”  según  las  diferentes  formas  de  participación  en  la  Red,  pero  en  todos  los  casos  el  uso  im- 
plica una  amplia  gama  de  participación  que  va  desde  la  realización  de  compras,  adquisición  de  información 
“al  instante”  y en  cualquier  lugar  como  alternativa  a los  medios  convencionales,  la  participación  en  foros, 
chats  o blogs  hasta  la  educación  en  línea  o la  simple  utilización  del  correo  electrónico.  De  todos  modos,  la 
red  ofrece  una  amplia  gama  de  actividades  para  realizar  y crece  en  influencia,  servicios  y usuarios. 
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• Abrir  las  puertas  a una  verdadera  democracia.  Hoy  es  posible  hablar  de  democracia  electrónica 
en  función  del  impacto  que  las  TIC  tendrán  en  el  ejercicio  democrático  (tanto  de  los  ciudadanos  como  de 
los  gobernantes).  Existen  numerosas  iniciativas  dirigidas  a automatizar  los  procesos  de  consulta  y entrega 
de  información  administrativa,  en  muchos  países  los  gobiernos  en  distintos  niveles  poseen  un  web  site  con 
intertase  gráfica  para  los  usuarios  con  potentes  motores  de  búsqueda,  lo  que  permite  agilizar  trámites  buro- 
cráticos. La  discusión  actual  se  centra  en  la  posibilidad  de  que  las  TIC  potencien  principios  democráticos 
tales  como  una  mayor  deliberación  y participación  ciudadanas.  Si  bien  es  necesario  discutir  profundamente 
acerca  de  las  condiciones  institucionales  requeridas  para  mejorar  la  democracia  a través  de  las  TIC,  se  habla 
de  votación  electrónica,  innovación  democrática  por  las  TIC,  y de  la  información,  consulta  y participación 
pública  de  los  ciudadanos  en  las  políticas  públicas. 


AMENAZAS 

• Riesgo  de  exclusión  social,  es  decir,  de  que  determinadas  personas  o grupos  sociales  queden  al 
margen  de  la  sociedad  de  la  información.  La  distribución  desigual  de  los  recursos  en  un  país  produce  una 
diferencia  socioeconómica  o brecha  digital  (“the  digital  divide”)  entre  aquellas  comunidades  que  tienen 
Internet  y acceso  a las  TIC  (computadores  personales,  telefonía  móvil,  banda  ancha,  etc)  y aquellas  que  no. 
Esto  conduce,  a su  vez,  a generar  diferencias  entre  grupos  según  su  capacidad  para  utilizar  las  TIC  de  forma 
eficaz,  debido  a los  distintos  niveles  de  alfabetización  y capacidad  tecnológica. 

• índice  de  conectividad  más  alto  que  el  promedio  mundial.  El  Indice  de  Conectividad  (“Net- 
vvorked  Readiness  Index”)  es  una  ponderación  de  métricas  y opiniones  y establece  la  posición  relativa  de 
los  países  en  términos  de  disponibilidad,  uso  y aprovechamiento  de  las  tecnologías  de  información  y co- 
municaciones. Según  el  índice  Global  de  Tecnología  de  la  Información  informado  por  el  Foro  Económico 
Mundial  (Cancún,  2008),  los  latinoamericanos  estamos  rezagados  en  comparación  a otras  zonas  del  mundo 
en  materia  de  conectividad  a internet.  El  informe  destaca  que  una  de  las  limitantes  del  rezago  latinoameri- 
cano es  el  acceso  a la  banda  ancha  que  solo  alcanza  a un  2 por  ciento  de  la  población.  En  un  listado  de  127 
países,  el  mejor  ubicado  en  el  ámbito  latinoamericano  fue  Chile  en  el  puesto  34,  ubicándose  Argentina  en 
el  puesto  77. 

• Si  bien  la  penetración  de  la  Red  de  redes  es  importante,  aún  existen  en  el  mundo  grandes  diferen- 
cias en  la  distribución  del  acceso.  Con  un  valor  medio  mundial  de  0,37,  el  índice  de  Oportunidad  Digital 
en  la  Argentina,  el  índice  asciende  a 0,47.  Aunque,  según  estimaciones  realizadas  por  la  consultora  Prince 
& Cooke,  las  personas  físicas  usuarias  de  Internet  llegan  a un  20%  de  la  población,  con  un  gran  incremento 
de  PC  hogareñas,  el  valor  del  índice  cercano  a 0,5  revela  que  en  la  Argentina  las  TIC  no  son  aún  totalmente 
accesibles. 

• Uso  para  la  destrucción  (terrorismo).  Si  bien  internet  facilita  la  comunicación  de  ideas  buenas, 
también  puede  ser  la  vía  de  difusión  de  malas  acciones.  Es  posible  que  los  terroristas  utilicen  la  Red  para 
promover  sus  objetivos.  Internet  da  tantas  opciones  que  así  como  ayuda  a abrir  la  mente  de  las  personas, 
puede  “reclutar”  adeptos  a otras  muchas  opciones  antidemocráticas. 


Cómo  potenciar  las  fortalezas  y transformar  las  amenazas  en  oportunidades 

Las  nuevas  tecnologías  abren  un  mundo  nuevo  para  enseñar  y aprender  que  puede  resultar  preocu- 
pante en  varios  aspectos  si.  paralelamente,  no  se  toman  algunas  medidas.  La  computadora  puede  ofrecer 
demasiado  y la  generación  de  “adictos  a la  computadora”  requiere  de  un  aprendizaje  simultáneo  de  un  uso 
racional  del  tiempo  que  contemple  un  tiempo  para  trabajar  y jugar  y otro  para  el  esparcimiento,  la  vida  al 
aire  libre  y en  sociedad,  que  evite  convertirse  en  esclavos  de  la  terminal.  En  el  caso  de  los  niños,  la  super- 
visión de  los  padres  puede  ayudar  mucho  en  la  preocupación  relacionada  con  la  seguridad. 

Dado  que  se  genera  una  nueva  forma  de  interacción  para  la  gente,  es  necesario  aprender  ciertas  ñor- 
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mas  en  el  uso  de  los  servicios  on-line  (por  ejemplo,  escribir  con  mayúsculas  equivale  a gritar)  y a manejar 
paralelamente  el  lenguaje  del  chat  o de  los  mensajes  sin  que  afecte  al  lenguaje  formal. 

Ahora  bien,  ¿no  es  un  peligro  mayor  no  tener  acceso  a internet?  La  revolución  de  la  computación 
podría  hacer  que  los  niños  con  pocos  medios  queden  aún  más  marginados  de  la  sociedad  (Shapiro).  Asi- 
mismo, si  las  nuevas  tecnologías  sólo  están  a disposición  de  determinadas  clases  sociales,  la  brecha  en 
nuestra  sociedad  será  mayor  en  términos  de  conocimiento  y capacidades  laborales.  Esta  situación  sólo 
puede  evitarse  con  un  trabajo  conjunto  entre  el  sector  público  y privado,  que  comprometa  ingresos  para  la 
instalación  de  computadoras  en  las  escuelas,  las  bibliotecas  y los  centros  vecinales  más  pobres.  La  labor  de 
los  docentes,  además,  se  torna  fundamental  por  su  papel  no  sólo  formativo  sino  también  de  contención. 

Esta  preocupación  se  refleja  en  el  documento  para  el  debate  de  una  nueva  ley  de  educación  del  Min- 
isterio de  Educación,  Ciencia  y Tecnología  de  Argentina  (Ministerio  de  Educación,  Ciencia  y Tecnología): 

El  término  brecha  digital  (...)  no  sólo  marca  las  diferencias  en  el  acceso  entre  los  individuos  sino 
también  entre  grupos  sociales  y áreas  geográficas  que  tienen  o no  la  oportunidad  de  acceder  a las  tec- 
nologías de  la  información  y las  comunicaciones.  Este  desafio  también  involucra  a la  escuela,  que  debe 
garantizar  principios  de  equidad  en  el  acceso  ya  que  de  esto  dependerán  las  futuras  capacidades  de  los 
alumnos  afín  de  hacer  un  aprovechamiento  inteligente  de  las  TIC,  ya  sea  para  el  acceso  a los  bienes  cul- 
turales como  para  la  adquisición  de  destrezas  para  el  mundo  del  trabajo. 


Justamente  pensando  en  el  acceso  a los  bienes  culturales  y adquisición  de  destrezas  para  el  trabajo 
queremos  mostrar  dos  proyectos  que  nos  incluyen,  como  así  también  otro  que  debido  a sus  características 
nos  parece  interesante  para  analizar. 

Un  proyecto  que  nos  incluye  desde  la  UNLP  es  solventado  por  Microsoft  y su  título  es  “Mesh  Net- 
vvorking:  Un  ensayo  para  temas  de  seguridad  y acciones  comunitarias”,  está  enfocado  en  facilitar  el  acceso 
a Internet  desde  los  hogares  en  un  barrio  carenciado  de  la  ciudad  de  La  Plata.  “Si  bien  los  niños  pueden 
tener  acceso  a una  computadora  en  la  escuela,  una  vez  que  el  niño  vuelve  al  hogar  existen  pocas  posibili- 
dades de  que  se  beneficie  a través  del  uso  de  la  tecnología.  A partir  de  este  proyecto,  se  desarrollará  una  red 
de  conexión  entre  25  y 30  hogares  (con  niños  asistentes  a escuelas  primarias  y padres  desempleados)  que 
tendrán  acceso,  a través  del  servidor  de  la  escuela,  a Internet”  (Rodríguez). 

Esta  es  una  propuesta  de  inclusión  digital  que  abre  muchos  espacios  de  discusión  y da  lugar  a un 
sinnúmero  de  nuevos  proyectos  cuyos  resultados  ya  empezaron  a dar  sus  frutos. 

Se  hace  necesario  meditar  sobre  la  calidad  de  uso  de  las  TIC  y sobre  los  cambios  que  estas  generan 
con  su  uso,  en  las  personas  (García  Aretio). 

En  las  últimas  décadas  se  ha  abierto  camino  un  criterio  interdisciplinario  en  el  estudio  de  la  mente  y 
el  comportamiento  que  propone  una  nueva  ciencia  que  aspira  a hacer  una  aportación  decisiva  a la  filosofía 
de  la  mente.  Esta  “nueva  ciencia  de  la  mente”,  en  palabras  de  Martin  Gardner,  ha  asumido  un  papel  decisivo 
en  el  sector  científico,  tecnológico  y económico  y sus  aplicaciones  son  cada  vez  mayores  en  campo  educa- 
tivo, en  la  interacción  hombre-ordenador  y hombre  artefactos  tecnológicos  en  general,  en  el  desarrollo  de 
las  tecnologías  de  la  informática  y la  comunicación,  en  la  toma  de  decisiones,  etc.  (Montalcini). 

La  reconocida  educadora  Edith  Litvvin  en  su  artículo  “Nuevos  escenarios  en  el  estudio  de  las  tec- 
nologías en  las  escuelas”  da  cuenta  de  un  escenario  fantástico,  donde  las  nuevas  tecnologías  atrapando  los 
intereses  de  los  chicos  y los  jóvenes  se  constituyeron  en  nuevos  espacios  para  la  contención  y la  seguridad 
además  del  entretenimiento  (Litwin).  Se  trata  de  la  creación  de  cíbers  para  los  chicos  de  la  calle,  con  edades 
comprendidas  entre  doce  y dieciocho  años.  Los  chicos  de  la  calle  son  niños  o jóvenes  que  han  decidido 
abandonar  su  casa  y adoptar  como  hogar  las  calles  de  la  ciudad.  Este  proyecto  se  puso  en  marcha  en  sep- 
tiembre del  año  2006  por  iniciativa  del  Gobierno  de  la  Ciudad  de  Buenos  Aires  luego  de  un  estudio  que 
indicaba  que  hasta  el  60%  del  dinero  que  los  chicos  recaudaban  por  mendicidad,  limpieza  de  parabrisas  o 
venta  de  diferentes  productos  (golosinas,  flores,  estampitas  etc)  lo  gastaban  en  los  cíbers.  (La  Nación  (1)). 
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Lo  novedoso  de  esta  idea  es  que  a través  de  la  tecnología  se  generó  un  espacio  de  contención  informatizado 
y protegido,  con  un  rincón  de  lectura,  duchas  y dormitorios  para  favorecer  la  permanencia  de  los  chicos 
en  la  institución.  Aunque  en  la  actualidad  se  los  sustituirá  por  “Centros  de  Inclusión  Digital’'  con  soft- 
ware educativo  especial  y docentes  capacitados  (La  Nación  (2)),  ia  idea  que  los  chicos  puedan  comenzar  a 
construir  su  propia  identidad  a partir  de  las  TIC  y puedan  difundir  sus  habilidades  en  Internet,  sigue  siendo 
totalmente  alentadora. 

El  proyecto  “Tendiendo  Puentes”,  realizado  en  la  Escuela  502  de  Berisso,  El  Carmen,  es  un  esfuer- 
zo conjunto  realizado  entre  investigadores  de  la  Facultad  de  Informática  de  la  UNLP  y el  grupo  HCI4D-Hu- 
man  Computer  Interaction  for  Development)  (www.hci4d.org)  conformado  por  un  grupo  de  investigadores, 
profesores  y alumnos  del  ámbito  académico  con  perfiles  muy  diferentes,  mayormente  de  la  Universidad 
Nacional  de  La  Plata  y que  en  su  mayoría  pertenecen  a prestigiosas  instituciones  de  investigación  de  Ar- 
gentina: Universidad  Nacional  de  La  Plata  (UNLP),  Consejo  Nacional  de  Investigaciones  Científicas  y 
1 écnicas  (CONICET),  Consejo  de  Investigaciones  Científicas  (CIC). (Rodríguez,  2008) 

Las  actividades  del  grupo  apuntan  a investigar  el  diseño  y aplicación  de  nuevas  tecnologías  que 
favorezcan  regiones  en  vías  de  desarrollo 

Algunas  de  las  acciones  cruciales  para  investigar  son:  conectividad  a Internet  y alfabetización  digi- 
tal de  los  maestros. 

El  propósito  del  grupo  es  focalizarse  en  los  desafíos  ofrecidos  por  la  revolución  de  las  TIC  para 
aquéllos  que  viven  en  países  donde  gran  parte  de  su  población  vive  debajo  de  la  línea  de  pobreza.  La  gran 
mayoría  de  estos  proyectos  usan  tecnologías  desarrolladas  en  países  con  riqueza  intelectual,  económica  y 
educacional.  La  mera  implementación  de  estas  tecnologías  simplemente  falla  ya  que  no  se  hacen  preguntas 
tan  básicas  como  costos  de  factibilidad  de  la  implementación,  problemas  energéticos  o la  necesidad  de  or- 
questar el  soporte  educacional  y estudiar  estas  tecnologías  dentro  del  eco  sistema  local.  ¿Cuál  es  el  valor  de 
dar  computadoras  a niños  de  primaria  si  sus  maestros  nunca  han  usado  un  procesador  de  textos  o enviado  un 
correo  electrónico?  ¿Cuál  es  el  umbral  de  fracaso  o sub  utilización  de  estas  tecnologías?  Hay  dos  elementos 
fundamentales  que  permiten  explicar  este  proceso:  falta  de  proyectos  inclusivos  de  las  tecnologías  y falta 
de  capacitación. 

Lograr  la  igualdad,  la  inclusión  y la  distribución  equitativa  de  saberes  y bienes  culturales  requiere 
de  esfuerzos  pedagógicos  de  gran  magnitud.  Las  TIC  intervienen  tanto  en  la  producción  de  bienes  y 
servicios  como  en  los  procesos  de  socialización,  es  por  ello  que  pueden  ayudar  a reducir  las  desigualdades 
existentes.  Su  importancia  radica  en  el  poder  para  mediar  en  la  formación  de  opiniones,  valores,  modos  de 
pensar  y actuar  en  el  mundo. 

La  incorporación  de  TIC  en  el  trabajo  pedagógico  tendrá  que  ver  no  solo  con  el  desarrollo  de  habi- 
lidades técnicas  sino  también  cognitivas,  creativas  y comunicativas  necesarias  para  el  desempeño  presente 
y futuro  de  los  jóvenes  favoreciendo  la  construcción  de  subjetividades  e integrando  la  oferta  tecnológica 
y cultural  global  a los  contextos  de  vida.  Desde  esta  mirada  es  que  sostenemos  que  este  tipo  de  proyectos 
de  investigación  referido  a tecnologías  informáticas  en  el  ámbito  educativo  tiene  una  responsabilidad  in- 
tentando convertir  la  brecha  digital  en  oportunidad. 


Conclusiones 

Haciendo  un  análisis  FODA  de  las  TIC  hemos  enumerado  sus  fortalezas  y debilidades. 

Las  primeras  como  la  capacidad  de  aplanar  la  tierra,  comunicación  a distancia,  acceso  ilimitado  a 
conocimientos  técnicos  y culturales,  desarrollo  de  las  tecnologías  del  conocimiento,  posibilidad  de  visuali- 
zar e interactuar  con  objetos  en  tres  dimensiones  y de  realizar  simulaciones  de  procesos  reales,  desarrollo  de 
independencia,  adecuación  a tiempos  propios,  generación  de  nuevas  capacidades  para  organizar  y manejar 
la  información,  surgimiento  de  nuevos  géneros  discursivos,  desarrollo  de  trabajos  colaborativos,  capacit- 
ación continua:  laboral  y educacional  y desarrollo  de  software  seguro,  fiable  y libre. 

Las  debilidades  se  manifiestan  a través  una  distribución  desigual  de  los  recursos  tecnológicos, 
desinterés  y/o  falta  de  capacitación  en  el  uso  de  la  tecnología,  uso  abusivo  del  recurso  mediático  pro- 
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duciendo  disturbios  emocionales  y psíquicos,  oferta  de  actualización  insuficiente,  deformación  del  lenguaje 
escrito  por  generación  de  códigos  que  se  trasladan  a otros  ámbitos  y dificultad  para  discriminar  la  infor- 
mación cierta  y relevante  de  la  totalidad. 

Sin  bien  deben  tenerse  en  cuenta  las  reales  amenazas  subyacentes  en  el  mundo  de  las  TIC  como  el 
riesgo  de  exclusión  social,  bajo  índice  de  conectividad,  desigual  distribución  de  acceso  y posible  uso  de  las 
TIC  para  la  destrucción,  debe  destacarse  que  un  sin  número  de  oportunidades  se  vislumbran  que  prometen 
un  cambio  de  la  humanidad  y de  su  estado  de  conciencia  a través  de  una  comunicación  libre  y fluida  y el 
acceso  irrestricto  a la  cultura  en  todas  sus  expresiones  que  pueden  dar  lugar  al  establecimiento  de  bases 
para  un  cambio  geopolítico  mundial  abriendo  las  puertas  a una  verdadera  democracia.  Puede  también  es- 
perarse un  crecimiento  de  los  recursos  asociados  a las  TIC  y un  aumento  en  la  diversidad  de  actividades  a 
realizar. 

Hemos  demostrado  que  es  posible  desarrollar  proyectos  sociales-educativos  que  pueden  achicar  la 
brecha  digital  y proveer  de  acceso  a los  bienes  culturales  y adquisición  de  destrezas  a educandos  perteneci- 
entes a grupos  sociales  generalmente  excluidos. 

En  el  ámbito  educativo  las  nuevas  tecnologías  abren  inevitablemente  un  mundo  nuevo  para  enseñar 
capacidades  cognoscitivas,  emocionales  y sociales  a niños  y adolescentes  y toda  una  gama  de  conocimien- 
tos y habilidades  a la  sociedad  en  general.  Este  nuevo  modo  de  aprender  puede  resultar  preocupante  en 
varios  aspectos  si,  paralelamente,  no  se  toman  algunas  medidas.  La  generación  de  “adictos  a la  computa- 
dora” requiere  de  un  aprendizaje  simultáneo  de  un  uso  racional  del  tiempo  y,  en  el  caso  de  los  niños,  la 
supervisión  de  los  padres  puede  ayudar  mucho  en  la  preocupación  relacionada  con  la  seguridad.  La  nueva 
forma  de  interacción  hace  necesario  aprender  ciertas  normas  en  el  uso  de  los  servicios  on-line  y a manejar 
el  lenguaje  del  chat  o de  los  mensajes  sin  que  afecte  al  lenguaje  formal. 

Sin  embargo,  tal  están  las  cosas  en  la  actualidad,  el  mayor  peligro,  a nuestro  criterio,  reside  en 
la  posibilidad  de  que  un  sector  de  la  población  quede  marginado.  Si  las  nuevas  tecnologías  sólo  están  a 
disposición  de  determinadas  clases  sociales,  la  brecha  en  nuestra  sociedad  será  mayor  en  términos  de  cono- 
cimiento y capacidades  laborales.  Esta  situación  sólo  puede  evitarse  con  un  trabajo  conjunto  entre  el  sector 
público  y privado,  que  comprometa  ingresos  para  tratar  de  disminuir  la  brecha  que  el  avance  tecnológico 
genera. 

Podemos  concluir  que  la  tecnología  educativa,  en  particular  las  TIC  transforman  al  educador  y 
al  educando  en  cuanto  al  desarrollo  de  sus  capacidades  y competencias  cuando  se  estable  una  relación 
dinámica,  abierta  y operativa  con  las  nuevas  tecnologías  y se  cuenta  con  los  recursos  apropiados  para  la 
consecución  del  objetivo  primario  cual  es  el  desenvolvimiento  integral  de  la  persona. 
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Abstract 

Seminal  plasma  is  a complex  fluid  containing  a mixture  of  (glyco)proteins  originated  from 
the  testis,  epydimis  and  the  accessory  glands.  The  methodology  mostly  used  to  analyze  these  mixtures  has 
been  the  SDS-reducing  D-  and  2D-PAGE,  nevertheless  this  technique  showed  drawbacks  inherent  to  the 
methodology  and/or  to  the  complexity  of  the  plasma  itself.  The  usefulness  of  the  UV-MALDI  mass  spec- 
trometry  for  the  study  of  (glyco)proteins  is  well  known.  Positive-ion  mode  UV-MALDI  experiments  with 
isolated  (glyco)proteins  of  seminal  plasma  show  the  detection  of  a unique  major  peak  (M+H)+  correspond- 
ing to  each  single  compound  together  with,  in  some  cases,  small  peaks  of  (M+2H)++  and  (2M+H)+.  This 
correspondence  major  ion/compound  together  with  its  sensitivity  and  resolution  make  the  UV-MALDI- 
TOF  mass  specrometry  a useful  technique  for  the  (glyco)protein  analysis  of  seminal  fluids  and  for  the 
direct  identification  of  its  components.  The  molecular  masses  of  the  major  ions  (M+H)+  of  the  seminal 
plasma  proteins  are  in  the  range  12-14  kDa  indicating  a process  of  desaggregation  of  the  (glyco)proteins 
complexes  previous  to  the  volatilization/ionization  step,  which  is  consistent  with  the  high  energy  of  the 
UV-Iaser  used. 

The  UV-MALDI  technique  can  be  used  in  two  ways:  trough  the  detrmination  mof  the  molecualr 
masses  which  further  identification  suppose  its  previous  knowledge  or  the  use  of  standads  or  the  separa- 
don  of  the  (glyco)protein  by  SDS-PAGE  and  further  “in  gel”  digestión.  The  peptide  mass  fingerprint  of 
the  digest  obtained  through  UV-MALDI  Ms  submitted  to  an  appropiate  software  allows  the  identification 
of  the  protein.  Direct  analysis  of  human  seminal  plasma  revealed  the  presence  of  over  30  peptides  compo- 
nents in  the  mass  range  5- 1 0 kDa,  but  when  most  of  these  compounds  were  eliminated  by  dialysis  the  major 
(glyco)pr°teins  appear  in  the  range  12.5-14.0  kDa.  This  and  previous  studies  of  these  mixtures  permits 
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hypothesize  that  the  BSP-family  (bovine  seminal  proteins-family)  is  larger  than  previously  thought,  and 
determine  genetic  polymorphism  in  samples  of  seminal  plasma  of  different  individuáis. 

Resúmen 

Métodos  físicos  aplicados  al  estudio  de  biopolímeros.  La  espectroscopia  de  masa  UV-MALDI 
(deabsorción  e ionización  con  láser  ultravioleta  asistida  por  matrices)  aplicada  al  estudio  de  (glico)proteinas 
de  plasmas  seminales. 

El  plasma  seminal  es  un  fluido  complejo  que  contiene  una  mezcla  de  (glico)proteinas  originadas 
en  los  testículos,  epidídimo  y glándulas  accesorias.  La  metodología  usualmente  utilizada  para  analizar 
estas  mezclas  ha  sido  el  SDS  D-  o 2DPAGE,  sin  embargo  esta  técnica  presenta  inconvenientes  inherentes 
a la  metodología  y/o  a la  complejidad  del  plasma.  La  utilidad  de  la  espectroscopia  UV-MALDI  para  el 
estudio  de  (glico)proteinas  es  bien  conocida.  Experimentos  en  modo  “ion-positive”  con  (glico)proteinas 
aisladas  de  diferentes  plasmas  seminales  detectan  un  solo  pico  junto,  en  algunos  casos,  a pequeños  picos 
correspondientes  a (M+2H)++  y (2M+H)+  . Esta  correspondencia  señal/compuesto  junto  con  la  sensibili- 
dad y resolución  del  método  hace  a la  espectroscopia  UV-MALDI  una  técnica  ideal  para  el  análisis  de  las 
(glico)proteinas  de  fluidos  seminales  e identificación  de  sus  componentes.  Los  iones  correspondientes  pre- 
sentan pesos  moleculares  en  el  orden  12-14  kDa  indicando  un  proceso  de  desagregación  de  los  complejos 
formados  por  las  (glico)proteinas  previo  al  paso  de  volatilización  e ionización,  lo  que  es  consistente  con  la 
alta  energía  del  láser  usado. 

La  técnica  UV-MALDI  puede  ser  usada  en  dos  formas;  determinando  los  pesos  moleculares  y com- 
parándolos con  standards  o separando  la  (glico)proteina  usando  SDS-PAGE  con  posterior  digestión  “in 
gel”  . La  mezcla  de  péptidos  así  obtenida  es  sometida  a UV-MALDI  y los  resultados  analizados  con  un 
programa  de  computación  adecuado,  identificándose  la  (glico)proteina. 

El  análisis  de  plasma  seminal  humano,  usando  la  primera  técnica,  permitió  detectar  alrededor  de  30 
péptidos  con  masas  en  el  rango  5-10  kDa,  pero  no  productos  con  pesos  moleculares  superiores.  La  elimi- 
nación de  la  mayor  parte  de  esos  péptidos  en  el  plasma  seminal  de  bovinos  hizo  posible  la  detección  de  las 
(glico)proteinas  en  el  rango  12.5-14.0  kDa  y detectar  trazas  de  otros  productos  hasta  masas  de  80.000  Da 

Estos  estudios  sugieren,  entre  otras  cosas,  que  la  familia  de  glicoproteinas  seminales  de  bovino  (BSP- 
family)  tenía  mas  compuestos  que  los  previamente  detectados  y también  la  posibilidad  de  determinar  poli- 
morfismo genético  en  muestras  de  diferentes  individuos. 


Introduction. 

Mammalian  seminal  plasmas,  the  combined  secretions  of  the  male  accessory  organs  of  reproduc- 
tion:  testis,  epididymus  and  accessory  glands  are  extremely,  chemically  and  physicochemically,  complex 
fluids  containing  a vvide  variety  of  (glyco)proteins  involved  in  the  different  steps  of  fertilization.  This 
(glyco)protein  composition  varies  from  specie  to  specie  but  the  fluid  has  always  important  effects  on  the 
sperm  function  [1,2]  as  the  (glyco)proteins  particípate  in  sperm-egg  recognition,  modulation  of  capacita- 
ron of  the  spermatozoon,  the  acrosome  reaction,  etc  [2-5]  . Some  of  the  bovine  seminal  plasma  (glyco) 
proteins  are  considered  markers  associated  with  bull  fertility  [3]  . 

Studies  on  the  (glyco)proteins  constituents  of  seminal  plasma  provide  clues  regarding  the  role  of  seminal 
plasma  in  modulating  the  funtional  ability  of  the  spermatozoa  [2,3], 

Major  seminal  plasma  proteins  were  described  as  a BSP  (bovine  seminal  protein)  family  which  ineludes 
the  glycoproteins  BSP-A1  and  BSP-A2  (both  known  as  PDC-109),  BSP-A3,  BSP-30  K and  the  acidic 
seminal  fluid  protein  (aSFP).  BSP-A1  and  BSP-A2  are  identical  in  amino  acid  composition  and  sequence 
[4]  but  dififer  in  the  degree  of  glycosilation.  BSP-30K  is  a 30  kDa  glycoprotein  consisting  in  158  amino 
acids  arranged  in  a mosaic  structure.  It  has  a unique  48  residue  N terminal  extensión  which  ineludes  three 
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7-8  amino  acids  repeats  and  six  O-glycosilated  threonine  residues  [2].  BSP-A3  is  an  acidic  not  glycosilated 
15-16  kDa  protein 

BSP  proteins  are  ubiquous  in  different  mammalian  species  . At  ejaculation,  BSP  proteins  bind  to  the  sperm 
surface.  The  binding  sites  are  phosphatidyl  choline,  phosphatidyl  plasmalogen  and  sphingomielyn  of  the 
sperm  plasma  membrane. 

Previous  studies  showed  that  BSPs  internet  with  heparin  and  high  density  lipoproteins  (HDL),  the  capacita- 
tion  factors  in  bovine.  It  was  also  demonstrated  that  BSP  potentiate  epididimal  sperm  capacitation  induced 
by  heparine  and  HDL.  BSPs  stimulate  cholesterol  and  phospholipids  efflux  from  the  sperm  membrane, 
that  the  efflux  depending  on  BPS  concentration  and  duration  of  incubation.  They  play  important  roles  in 
sperm  membrane-lipid  modification  events  that  occur  during  capacitation  of  the  spermatozoon.  BSPs  also 
modulate  the  capacitation  through  the  modulation  of  the  acrosine-  lyke  protease  activity  [4], 

Other  studies  show  that  BSPs  form  an  oviductal  sperm  reservoir  by  enabling  the  sperm  to  bind  the  ovi- 
ductal  epithelium.  This  protective  effect  of  BSPs  allows  the  sperm  storage  in  the  female  and  prolongs  the 
sperm  motility  in  the  presence  of  vesicles  of  oviductal  epithelium  [5]. 

It  was  recently  demonstrated  by  different  techniques  that  BSP  family  is  much  bigger  than  previously  repon- 
ed [6,7]  .The  studies  lead  to  the  conclusión  that  some  amino  acids  in  BSP  proteins  are  under  a strong  posi- 
tive  selection  after  gen  duplication  and  that  each  BSP  protein  evolves  rapidly  to  acquire  new  functions. 
aSFP  (acid  seminal  fluid  protein)  is  a 1 14  amino  acids  protein  belonging  to  the  spermadhesin  family  which 
are  carbohydrate  binding  lectins.  They  act  as  a sperm  associated  binding  molecules  for  zona  pellucida 
glycocompounds  and  contain  the  CUB  domain.This  is  a 100-110  residue  spanning  extracellular  module 
named  after  the  three  proteins  where  it  was  first  recognised:  complement  subcomponents  (C),  embryonic 
sea  urchin  protein  (U)  and  bone  morphogenetic  protein  (B).Thirty  one  copies  of  this  domain  have  been 
identified  in  16  functionally  diverse  proteins,  many  of  which  are  known  to  be  involved  in  developmental 
processes  [4  and  references  therein]. 

Seminal  plasmas  have  been  fractionated  using  different  techniques  [2  ],  namely:  gel  permeation  chroma- 
tography,  affinity  chromatography  on  DEAE-Sephadex  and  heparin-Sepharose,  size  exclution  chromatog- 
raphy,  ion-exchange  chromatography,  etc,  but  in  most  cases  the  producís  obtained  were  finally  analyzed 
by  SDS-reducing  D-  and  2D-PAGE.  A two  dimensional  map  of  seminal  plasma  from  a fertile  man  al- 
lowed  the  detection  of  about  750  spots  which  shows  the  complexity  of  this  fluid  [8].  Nevertheless,  in  spite 
of  the  resolving  capacity  of  the  SDS-PAGE  techniques  they  showed  many  drawbacks  in  the  analysis  of 
(glyco)proteins  of  seminal  plasma  which  were  inherent  to  the  methodology  and/or  to  the  complexity  of 
the  plasma  itself,  namely:  a)  The  SDS-PAGE  separation  is  only  the  fírst  step  in  the  identifícation  of  the 
(glyco)proteins,  which  needs  further  trypsic  lysis,  fractionation  of  the  peptide  mixtures  and  sequence  analy- 
sis of  some  of  the  peptides,  or  the  same  trypsic  procedure  coupled  to  the  determination  of  the  UV-MALDI 
MS  peptide  mass  fíngerprint  further  analyzed  with  the  appropiate  software  [9].  b)  The  SDS-PAGE  only 
permits  determination  of  the  ranges  of  molecular  masses  and  it  is  not  discriminant  between  low-molecular 
weight  (glyco)proteins  as  those  found  in  seminal  plasmas  [4,10].  c)  The  self-aggregation  as  well  as  the 
formation  of  complexes  with  other  proteins  usually  found  in  seminal  fluids,  indicates  that  there  is  not  a 
clear  correspondence  spot/substance  in  the  SDS-PAGE  analysis  [11].  d)  The  inability  to  adequate  resolve 
basic  proteins  is  a known  shortcoming  of  2D  PAGE  [10].  e)  The  acid  nature  of  a protein  could  affeets  its 
mobility  in  SDS-PAGE  [12],  The  usefulness  of  UV-MALDI  MS  for  the  study  of  proteins  and 

glycoproteins  is  well  known  [13,14]  and  its  application  to  characterization  of  these  components  of  seminal 
plasmas  complement  and  improve  the  use  of  SDS-PAGE  techniques. 

Positive-ion  mode  UV-MALDI  experiments  with  isolated  (glyco)proteins  of  bovine  seminal  plasma  and 
seminal  fluids  from  other  species  showed  the  detection  of  a unique  major  ion  (M+H)+  corresponding 
to  each  single  compound  together  with,  in  some  cases,  of  small  peaks  of  (M+2H)++  and/or  (2M+H)+ 
[15,16].  This  correspondence  major  ion/compound  and  its  high  sensitivity  and  resolution  make  the  UV- 
MALDI-TOF  MS  an  useful  technique  for  the  (glyco)protein  analysis  of  seminal  fluids  and  for  the  direct 
identificatcons  spite  of  its  complexity,. 

The  analysis  of  puré  samples  of  major  (glyco)proteins  from  bovine  seminal  plasma  permitted  determina- 
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tion  ot  the  molecular  weights  which  showed  in  the  range,  but  always  somewhat  lower,  than  those  minimal 
determined  through  SDS-PAGE  [2],  Large-scale  isolation  of  major  bovine  seminal  plasma  (glyco)proteins 
permitted  the  molecular  weight  determinations  of  the  acidic  seminal  fluid  protein  (aSFP:  PAGE  m.w.  14 
kDa,  UV-MALDI-MS  m.w.  12923  Da  [2]  ),  bovine  seminal  protein  (BSP-A3:  PAGE  m.w.  18  kDa,  UV- 
MALD1-MS  m.w.  1 2789  Da  [2] ),  the  glycoforms  of  BSP-A3  usually  denominated  PDC-109  ( BSP-A1  plus 
BSP-A2,  PAGE  m.w.  13-14  kDa,  UV-MALDI-MS  average  m.w.  13444  Da  [2] ) and  the  tissue  inhibitor  of 
metalloprotease  2 (TIMP-2:  UV-MALD-MS  m.w.21707  Da  [2]).  Samples  extracted  from  bovine  epididy- 
mis  and  ejaculated  spermatozoa  were  analyzed,  without  further  characterization,  to  correlate  major  peaks 
with  different  spermatic  parameters  [17].  UV-MALDI  MS  analysis  of  the  protein  triptic  digests  allowed 
the  identitication  of  some  major  proteins  and  peptides  of  the  human  and  bovine  seminal  plasmas  [10,18]. 
1 he  peptide  mass  fingerprint  technique  was  used  to  identify,  in  human  seminal  plasma,  the  prostatic  acid 
phosphatase  (PAP)  and  prostate  specific  antigen  (PSA)  from  SDS-PAGE  spots, appearing  in  the  ranges 
44.4-46.9  kDa  and  30.2-3 1 .8  kDa,  respectively  [10]. 

It  is  worth  of  note  that  the  molecular  masses  of  the  major  ions  (M+H)+  of  the  bovine  seminal  plasma 
(glyco)proteins  are  in  the  range  12-14  kDa  while  showing  much  higher  molecular  weights  in  SDS-PAGE 
[2],  indicating  a process  of  disaggregation  of  the  (glyco)protein  complexes  previous  to  the  volatilization/ 
ionization  step.  This  is  consistent  with  the  high  energy  of  the  UV-laser  uscd  in  the  MALDI  experiment  [ 1 9]. 
UV-MALDI-MS  can  be  used  for  the  characterization  of  (glyco)proteins  in  mixtures  in  two  different  ways, 
namely:  a)  through  the  determination  of  the  MALDI  molecular  masses  in  the  sample  which  identification 
suppose  its  previous  knowledge,  the  use  of  standard  or  its  selection  by  approximation  using  the  lower  SDS- 
PAGE  molecular  weight,  and  b)  the  separation  of  the  (glyco)protein^  by  SDS-PAGE  and  further  “in  gel” 
digestión.  The  peptide  mass  fingerprint  of  the  digest  obtained  through  UV-MALDI-MS  submitted  to  an 
appropriate  software  allows  the  characterization  of  the  protein  [10,13]. 

Direct  analysis  of  the  unfractionated  human  seminal  fluid  by  UV-MALDI  MS  revealed  the  presence  of 
over  30  peptide  components  in  the  mass/range  5-10  kDa.  Due  to  the  signal  suppression  effeets  inherent 
to  the  UV-MALDI  process,  components  greater  than  10  kDa  were  not  supposed  to  be  detected  in  the  pres- 
ence of  major  amounts  the  low-mass  peptides  [18].  As  the  peptide  mass  maps  were  collected  in  reflectron 
mode  it  is  possible  that  some  components  with  masses  higher  than  10  kDa  were  not  detected  due  to  its  low 
concentrations  respect  to  that  of  the  peptides.  A sperm  adhesin  structurally  homologous  to  sperm  adhesins 
from  boar  and  stallion  was  isolated  from  buck  seminal  plasma  and  shown  by  UV-MALDI-MS  to  have 
molecular  mass  of  1 2500  Da  [16]. 

Two  faets  permit  the  detailed  study  of  the  (glyco)proteins  of  wbole  bovine  seminal  plasma  using  UV- 
MALDI  techniques,  namely;  a)  the  elimination  of  major  amounts  of  low  molecular  weight  (less  than  ~ 10 
kDa)  material  and/or  the  possibility  of  working  with  different  sensitivitios  b)  the  fractionation  of  the  high 
molecular  weight  produets  through  Con  a-Sepharose  chromatograr’  oth  allow  the  production  of  well- 
defined  spectra  in  the  mass/charge  range  5.5-20.0  kDa.. 

Spectra 

Considering  the  complexity  of  the  spectra  strict  rules  were  determined  for  its  analysis.  The  intensity  of 
the  peaks  was  low  and  the  spectra  were  obtained  with  different  sensitiviness  from  10  mV  = 100%  to  0.1 
mV  = 1 00%.  According  to  the  sensitiviness  of  the  spectrum  only  peaks  above  a threshold  were  considered. 
No  PSD  or  reflccton  mode  experiments  (see  Methodology)  were  carried  out  due  to  the  low  intensity  of  the 
peaks. The  spectra  obtained  in  linear  positive  and  negative  ion  modes  in  the  4.0  - 90.0  kDa  mass/charge 
range  showed  well  deflned  zones,  namely:  5. 5-8.0  kDa,  10.0-12.0  kDa  , 12.5-14.0  kDa,  23.2-23.7  kDa, 
26.1-28.0  kDa  (not  in  sample  3)  and  38.0-40.0  kDa  . Very  small  and  ill-defined  peaks  in  the  higher  sen- 
sitivity  spectra  were  seen  up  to  90.0  kDa.  The  most  intense  and  defined  peaks  appeared  at  low  molecular 
weights  but  when  the  molecular  weights  increase  those  qualities  sharply  diminished.  Peaks  from  the  ma- 
trix  appeared  with  higher  intensity  at  mass/charges  lower  than  5.0  kDa  but  due  to  the  low  intensity  of 
the  (glyco)protein  signáis  they  were  seen  all  over  the  spectrum.  Small  amounts  of  low  molecular  weight 
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(glyco)peptides  were  lost  undifferentiated  from  the  matrix.  As  all  the  peaks  observed  in  the  negative  -ion 
mode  appear  also  in  the  positive-ion  mode,  together  with  another  few  ones,  the  analysis  was  carried  out  us- 
ing  the  positive-ion  mode  and  only  those  peaks  clearly  distinguishable  from  the  matrix  baseline  were  taken 
into  account.The  spectra  were  not  quantitatively  reproducible  and  the  relationship  intensity  of  the  peak  / 
amount  of  (glyco)protein  was  only  qualitative.  The  mass/charge  ratio  is  given  in  Da  for  peaks  in  the  range 
5.5-20.0  kDa  and  in  kDa  for  small  ill-defined  peaks  in  the  range  20.0  - 90.0  kDa  (spectra  not  shown),  with 
about  0. 1-0.2  % error  inherent  to  the  method;  besides  owing  to  the  complex  character  of  the  (glyco)protein 
mixtures  analyzed,  partial  superposition  of  the  signáis  occur,  resulting  in  a minor  shift  of  the  m/z  valué 
corresponding  to  the  maximun  intensuy  of  each  signal.  Several  spectra  were  obtained  for  each  fraction, 
those  spectra  shown  in  Fig  1-3  were  considered  representative  but  a few  m.w.  mentioned  in  the  text  were 
obtained  from  others. 

Analysis  of  the  spectra 

Minor  peaks  in  the  spectra  of  fraction  1 (Fig  1),  in  the  lower  molecular  weight  range  (5. 5-8.0  kDa)  are 
double-charged  ions  (6405  and  6725  Da)  of  the  bovine  seminal  plasma  ( BSP-A3)  and  of  the  PDC-109 
glycoproteins,  together  with  peaks  in  the  5400-5900  Da  and  6100-7000  Da  ranges  (Fig  3)  that  could  corre- 
spond  to  caltrin  (PAGE  m.w.  6500  Da)  and/or  any  other  positive  modulating  factor,  with  molecular  weights 
in  the  same  range.  Caltrin  [20]  and  the  other  peptides  [21]  are  found  in  all  the  samples  in  spite  of  the  two 
dialysis  carried  out  during  the  preparation  and  fractionation  of  the  seminal  plasma  with  bags  of  cut  off 
12000  Da.,  suggesting  that  these  hydrophobic  peptides  are  not  free  in  the  seminal  plasma  but  complexed 
in  aggregates  of  higher  molecular  weights,  this  property  explain  also  why  some  of  them  are  retained  in  the 
Con  A and  is  consistent  with  the  existence  of  hydrophobic  pockeds  in  the  lectin  [22].  The  8000  Da  peak 
(not  shown  in  Fig  3)  could  correspond  to  the  calcium  transport  inhibitor  protein  with  apparent  molecular 
weight  9.6-10.5  kDa  (gel  permeation  chromatography  and  SDS-PAGE),  responsible  for  delaying  uptake  of 
calcium  into  ejaculated  sperm  [23]. 

The  spectra  of  fraction  1 (Fig  1)  show  two  major  peaks  (12801  and  13464  Da)  which  form  double  ions 
(see  above)  and  that  were  recognized  as  bovine  seminal  proteins  (BSP-A3)  and  BSP-A1  [2].  The  small 
peak  at  10167  Da  (only  sporadically  found  in  this  fraction,  not  shown  in  Fig  3)  corresponds  to  the  human 
epididymis-specific  (putati  ve)  glycoprotein  (HE4)  of  low  molecular  weight  ( 1 0 kDa)  latter  found  in  bovine 
seminal  plasma,  which  dissociates  from  ejaculated  sperm  during  “in  vitro”  capacitation  [22,  23].  Similari- 
ties  between  HE4  and  a group  of  small  cysteine-rich  secretory  polypeptides  which  are  known  to  particípate 
specifically  in  protein-protein  interactions  [22]  were  demostrated  [24].  The  BSP-A1  and  BSP-A2  glyco- 
proteins are  usually  found  together  and  sometimes  were  considered  as  a single  Chemical  entity  (PDC-109) 

[ 1 1 and  references  therein],  Both  glycoproteins  have  been  reported  containing  galactosamine  and  sialic  acid 
but  neutral  sugars  were  supposed  to  be  present  only  in  BSP-A1 . The  presence  of  N-acetyl  neuraminic  acid 
is  compatible  with  the  fact  that  over  90%  of  the  BSP-A1  bound  to  wheat-germ  lectin-Sepharose  and  that 
the  glycoprotein  could  only  be  eluted  from  the  lectin  by  N-acetyl  glucosamine  [1,4,  1 1, 24,  26].  The  parent 
protein  BSP-A3  and  several  glycoforms,  three  of  them  previously  unreported  (Table  1),  were  present  in  the 
spectra  of  fraction  3 (Fig.  3). 

The  small  peak  at  21.8  kDa  (not  shown)  could  correspond  to  the  non-glycosylated  inhibitor  of  metal- 
loproteinase  2 (TIMP-2)  (UV-MALDI  m.w.  21707  Da)  [2,  27].  TIMP-2  is  a secretory  protein  of  bovine 
aortic  endothelial  cells  and  was  isolated  from  bovine  seminal  plasma  by  affinity  chromatography  on  Flepa- 
rin-Sepharose  [2].  Prostate  specific  antigen,  seminal  ribonuclease,  fertility-associate  antigen  (FAA)  and 
BSP-30K  have  SDS-PAGE  m.w.  in  the  range  (SDS-PAGE  28-  30  kDa)  and  could  correspond  to  the  26.19 
-27.15  kDa  peaks.  PSA  , a 29-33  kDa  protein  produced  and  secreted  principally  by  the  prostate  epithe- 
lium  and  epithelium  lining  of  the  periurethral  gland,  is  the  primary  biomarker  for  prostate  cáncer  [28], 
Bull  is  the  only  mammal  known  to  produce  a seminal  ribonuclease.  Its  physiological  role  is  unknown  but 
it  displays  antispermatogenic,  antitumor  and  immunosuppressive  activities  [29,  30],  BSP-30K  belongs  to 
the  BSP-family  and  stoichiometrically  associate  with  PDC-109  to  form  a high  m.w.  complex  [2]  The  peak 
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at  about  40  kDa  (not  shown)  could  be  prostatic  acid  phosphatase  (PAP)  (SDS-PAGE  m.w.  44.4-46.9  kDa) 
[31]. 

All  the  producís  identified  in  sample  1 were  proteins  or  O-linked  glycoproteins  which  do  not  interact  with 
the  lectin  except  HE4.  This  is  a putative  glycoprotein  with  only  one  possible  carbohydrate  chain  of  the 
N-type  but  ot  unknown  structure,  which  only  sporadically  appears  in  fraction  1,  possible  due  to  its  low 
concentration  relative  to  those  of  the  major  proteins  BSP-A3  and  BSP-A1. 

The  spectra  ot  traction  2 (Fig  2)  showed  small  peaks  in  the  mass/charge  zone  5500-8200  Da  (Fig  4 a),  at 
1 l^SS  Da  and  in  the  mass/charge  zone  14000-17000  Da  (Fig  4)  and  major  oncs  at  12756,  12915,  13044, 
13114,  13392,  13481  and  13750  Da.  The  peak  at  12915  Da  is  assigned  to  acid  seminal  fluid  protein  (aSFP, 
traction  1 : 12930  Da).  Other  major  peaks  could  be  considered  as  a group  of  a protein  and  its  glycoforms 
( 1 able  2).  Thus,  if  the  compound  with  mass/charge  12756  Da  is  a protein,  other  molecular  weights  could  be 
arranged  in  a sequence  differing  in  units  of  a N-acetyl  glycosamine,  interior  and/or  non-reducing  end-chain 
neutral  hexoses  and  neuraminic  acids  (Table  2).  Spectra  in  the  20-60  kDa  scale  (not  shown)  showed  small 
peaks  at  40.12,  41.1 1 kDa  (PAP?,  isoform  of  OPN  ? ),  52.16  and  56.01  kDa  (OPN?),  hardly  differentiate 
from  the  baseline. 

The  spectra  of  fraction  3 (Fig  3)  as  those  of  fraction  2 (Fig  2)  showed  several  peaks  in  the  range  5.0- 
7.5  kDa  confirming  that,  in  spite  of  the  repeated  dialysis,  several  peptides  were  retained  in  the  starting 
sample.  Spectra  obtained  with  higher  sensitivity  and  in  an  expanded  mass/charge  scale  (12.5-14.0  kDa) 
(Fig  3)  showed  an  enormous  complexity  with  more  than  32  peaks  between  which  aSFP  (12923  Da.)  was 
recognized  together  with  the  cnlarged  BSP-family  (Table  1)  with  the  PDC-109  peak  resolved  into  three 
peaks  corresponding  to  the  glycoforms  (13340  Da  and  13644  Da.)  and  to  the  average  mass  (13446  Da.) 
(Fig  3),  and  another  new  family  starting  from  a protein  of  12730  Da.  and  glycoforms  at  13248  Da.,  13405 
Da.,  13446  Da.  and  13556  Da  (Table  3).  As  in  the  previous  cases  the  member  of  this  new  family  contain 
only  one  oligosaccharide  chain  differing  in  the  content  of  a N-acetyl  glycosamine,  intemal  and/or  terminal 
hexoses  or  sialic  acids. 

The  composition  of  the  O-linked  oligosaccharides  shown  in  Tables  1-3  were  in  complete  agreement  with 
previously  published  data  for  the  oligosaccharides  of  BSP-A 1 and  BSP-A2  [4,  11, 26] 

Also  major  peaks  but  of  lesser  intensity  (Fig  1 ) were  a triplet  at  1 2945,  1 2993  and  1 3006  Da  and  a quad- 
riplet  at  13145  13152,  13195  and  1 3248  Da,  which  are  not  glycoforms  according  to  the  small  differences  in 
their  molecular  weights.  Minor  peaks  at  1 3626  Da  and  1 3850  Da  also  appear.  In  the  low-molecular  weight 
range  (Fig.  1,  b)  peaks  corresponding  to  double  ions  of  12810  Da  and  13464  Da  are  seen  together  with 
others.  Considering  that  the  molecular  masses  determined  by  UV-MALDI-MS  are  in  the  same  range,  but 
always  lower,  than  those  minimal  obtained  by  SDS-PAGE,  the  peaks  at  about  2 1 -22  kDa  (not  shown)  would 
correspond  to  the  tissue  inhibitor  of  metalloproteinase  2 (TIMP-2)  [27],  the  low-intensity  peak  at  about  27 
kDa  (not  shown)  would  correspond  to  the  prostate  specific  antigen  (PSA)  [28],  seminal  ribonuclease  [28, 
29]  or  BSP-30K  [4,  11]  while  that  at  40  kDa  would  correspond  to  the  prostatic  acid  phosphatase  (PAP)  [3 1 ] 
and/or  to  an  isoform  of  OPN  . Those  small  peaks  in  the  range  55.0-55.1  (OPN  ? )[12],  60.0-65.0,  69.0-70.0 
and  about  77.0  kDa  (not  shown)  could  correspond  to  aggregation  complexes  or  less  proteolyzed  native  high 
molecular  weight  (glyco)proteins. 

Conclusions 

In  summary,  the  application  of  UV-MALDI  MS  technique  to  the  bovine  seminal  plasma  permits  some 
conclusions: 

a)  Direct  analysis,  in  the  reflectron  mode  of  unfractionated  human  seminal  plasma  revealed  pepetides  in  the 
range  5-10  kDa  while  components  with  molecular  weights  higher  than  10  kDa  were  not  detected. 

b)  The  elimination  of  major  amounts  of  low  molecular  weight  (less  than  ~ 10  kDa)  material  and/or  the 
possibility  of  working  with  different  sensitivities  allow  the  production  of  well-defined  spectra  in  the  mass/ 
charge  range  5.5-20  kDa,  with  concentration  of  the  most  important  peaks  in  the  zone  12-14  kDa.  Peaks 
in  the  range  20-90  kDa  were  small,  possible  due  to  the  low  concentration  in  the  seminal  fluid  of  the  cor- 
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responding  producís,  to  the  suppresion  effect  of  lower  mass  compounds  and/or  that  they  were  remaining 
of  complexes  not  totally  disaggregated  before  the  volatilization/ionization  step.  The  appearance  in  the 
lower  zone  of  the  spectra  (less  than  10  kDa)  of  peaks  that  were  not  double-charged  ions  of  the  major 
(glyco)proteins  indicates  that  protein  fragaments,  peptides  like  caltrin  and/or  any  other  positive  modulating 
factor  of  similar  masses  were  complexed  forming  aggregates  of  high  molecular  weight. 

c)  The  bovine  acidic  seminal  fluid  protein  (aSFP)  eluted  with  apparent  molecular  mass  of  25  kDa  from 
gel  filtration  chromatography  and  showed  an  apparent  Mr  14  kDa  by  SDS-PAGE  [2].  It  is  a homodimer 
which,  until  now,  dissociated  only  in  presence  of  SDS  [2],  The  molecular  mass  of  the  monomer  calculated 
from  the  cDNA  sequence  of  the  aSFP  was  12923  Da  [32],  corresponding  exactly  to  that  obtained  by  UV- 
M ALDI  MS  of  the  puré  compound  [2]  and  very  near  to  those  obtained  in  this  work  ( 1 2925  - 1 2930  Da),  in 
complex  mixtures  of  (glyco)proteins. 

Three  major  (glyco)proteins  (BSP-A1,  BSP-A2  and  BSP-A3)  of  the  bovine  seminal  plasma  showed  by 
SDS-PAGE  apparent  molecular  weights  in  the  range  1 5.0  - 16.5  kDa  [4,  1 1].  Whereas  BSP-A3  showed  an 
apparent  Mr  17-20  kDa  by  gel  filtration  at  different  pH  valúes,  the  glycoproteins  BSP-A1  and  BSP-A2 
were  eluted  as  aggregates  with  Mr  in  the  range  60  - 120  kDa  at  pH  7 or  above.  However,  at  acid  pHs  or 
in  8M-urea-buffer  they  showed  Mr  17-20  kDa  [4,  1 1].  These  Mr  are  much  higher  than  those  calculated 
by  structural  analysis  of  the  BSP-/3  protein  (12774  Da)  [32]  or  of  the  PDC  - 109  mixture  of  both  gly- 
coproteins (BSP-A1  plus  BSP-A2)  13443  [33,  34],  On  the  other  hand,  these  calculated  valúes  are  in  very 
good  agreement  with  those  determined  in  fractions  isolated  of  the  seminal  fluid  [BSP-A3:  12789  Da  and 
PDC- 1 09:  1 3444  Da]  [2]  and  with  those  obtained  in  the  present  work  [BSP-A3:  1 280 1-12810  Da,  Bsp-A2: 
13356  Da,  BSP-A1:  13465  Da  and  PDC- 109:  13343  Da]. 

The  above  examples  clearly  demostrated  that  the  UV-MALDI-determined  molecular  weights  are  those  of 
the  monomer  units  and  that  they  can  be  obtained  without  previous  extensive  fractionation  and/or  purifica- 
tion  of  the  sample. 

d)  The  only  previously  reported  glycoproteins  in  bovine  seminal  plasma  were  those  of  the  BSP-family 
(BSP-A1  and  BSP-A2)  [10].  In  this  family  the  difference  of  molecular  weight  between  the  protein  and 
the  major  glycosylated  form  (BSP-A1)  was  655  Da.,  corresponding  to  the  only  carbohydrate  chain  of  the 
glycoprotein,  with  a NeuAc(a2— >3)Gal((31— >3)GalNAc  structure.  The  MALDI  spectra  of  fractions  of 
bovine  seminal  plasma  showed  peaks  of  the  mother  protein  (BSP-A3),  major  (BSP-A1)  and  minor  (BSP- 
A2)  glycoforms  and  others  which  difference  in  their  molecular  weights  with  that  of  the  BSP-A3  could  be 
expressed  in  terms  of  monosaccharide  composition  of  the  unique  carbohydrate  chain  (Table  1).  This  sug- 
gested  that  the  BSP-family  is  more  extended  than  previously  supposed,  differing  its  members  in  the  size 
and  composition  of  the  oligosaccharide  chain  (Table  1).  The  UV-MALDI  spectra  of  fractions  2,  3 showed 
new  families  starting  from  proteins  with  molecular  weights  about  12730  Da  and  12756  Da  respectively, 
which  glycoforms  have  also  only  one  oligosacharide  chain  of  the  same  type  and  composition  of  the  BSP- 
family  (Tables  2 and  3). 

e)  The  amino  acid  sequences  of  BSP-30-kDa  and  BSP-A3  proteins  obtained  from  two  different  bulls  differ 
in  one  (BSP-30-kDa)  and  two  amino  acids  (BSP-A3),  namely:  proline  instead  of  serine  in  the  First  case  and 
glutamic  acid/isoleucine  which  were  replaced  by  glutamine  and  lysine  in  the  second.  These  differences 
were  supposed  to  be  due  to  polymorphism  in  the  genes  coding  for  the  BSP  proteins  [33,  34].  It  is  worth  of 
note  that  the  mother  proteins  of  the  three  families  differ  only  in  about  60-70  Da  in  the  first  case  and  30-40 
Da  in  the  second.  Sets  of  peaks  differing  in  a few  Da  ( i.e.,  spcctrum  fig  5c:  [12800,  12835,  12850,  12875], 
[12993,  13003,  13038],  [13 146,  13 152],  [13248,  13261],  etc)  appear  in  fraction  3,  possible  due  to  the  ex- 
celence  of  the  3b  spectrum  not  obtained  in  other  cases.  These  differences  are  in  the  range  of  the  molecular 
mass  of  one  amino  acid  unit  or  of  the  difference  between  replaced  amino  acids  and  are  consistent  with  the 
before  mentioned  genetic  polymorphism,  considering  that  the  seminal  plasma  used  was  obtained  from  a 
pool  of  semen  samples. 

f)  A major  adventage  of  the  MALDI  methodology  is  that  the  characterization  of  the  (glyco)proteins  requires 
the  previous  determination  of  the  molecular  weights  by  an  absolute  method.  Further  experiments  using  the 
post-source-decay  (PSD)  technique  would  permit  the  fragmentation  of  the  protein.  The  peptide  mass  fin- 
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gerprint  thus  obtained,  submitted  to  an  appropiate  software  would  allow  the  characterization  of  the  protein. 
On  the  other  hand,  the  possibility  to  obtain  the  molecular  weights  of  short  peptides  with  high  accuracy 
would  identified  its  amino  acid  compositon  and  so  that  of  the  protein. 
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Fig.  1 - UV-MALDI-TOF  spectra  of  the  fraction  1 

a Scale  6.0- 1 8.0  kDa,  sensitivity  1 00%  = 7.8  mV,  the  m.w.  are  given  in  the  spectra  with  the  expanded  scales; 
bScale  11.5-1 5.0  kDa,  sensitivity  1 00%  = 5.9  mV.  . The  six  peaks  seen  in  fig  3a  are  expanded  but 

no  new  peaks  are  observed.  c Scale  4.0-8. 0 kDa,  sensitivity 
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Fig  2 - UV-MALDI-TOF  spectra  of  the  fraction  2 

a Scale  4.0-19.5  kDa,  sensitivity  100%  = 5.2  mV.  Only  those  peaks  higher  than  25%  and  mass/charge 
higher  than  5.5  kDa  were  considered.  b Scale  10.0-16.0  kDa,  sensitivity  100%  = 5.1  mV.  Only  those  peaks 
with  sensitivity  higher  than  25%  were  considered. 
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Fig.  3 - UV-MALDI  spectra  of  the  fraction  3 

a Scale  6.0-18.0  kDa,  sensitivity  100%  = 1.3  mV.  Only  those  peaks  higher  than  15%  were  considered,  the 
m.w.  are  given  in  the  spectra  with  the  expanded  scales.  b Scale  4.0-8. 0 kDa,  sensitivity  100%=  0.7  mV. 
Only  those  peaks  higher  than  50%  and  mass/charge  higher  than  5.5  kDa  were  considered.  c Scale  12.0-15.0 
kda.  sensitivity  100%=  1.2  mV.  Only  those  peaks  higher  than  20%  were  considered. 
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Table  1.  Molecular  weights  and  possible  monosaccharide  compositions  of  the  oligosaccharide 
chains  of  glycoproteins  of  the  BSP  family. 


Ñame  of  the  M.  w.  of  the  olygo-  Composition  of  the  oligosaccharide  chains 
(glyco)protein  saccharide  chain 

M.  w.  of  the 
glycoproteins 


Dac 

Exp.  Cale. 

Da' 

N-acetyl 

galactos- 

amine 

¡-galactose3  e-galactoseb 

Neuraminic  acid 

12800d 

BSP-A3 

13177 

unknown 

377  382 

1 

1 

13342 

BSP-A28 

542  551 

1 

1 (N-acetyl,  O- 
acetyl) 

13465 

BSP-A16 

665  671 

1 

1 

1 (N-acetyl) 

13520 

unknown 

720  706 

1 

2 1 

13650 

unknown 

850  850 

1 

1 1 

1 (N-acetyl) 

a Intemal  galactose  , bextemal  galactose,  non-reducing  end-chain  galactose. c The  molecular  weights 
are  affected  by  about  0. 1 - 0.2  % error  inherent  to  the  method  but  also  by  a minor  shift  of  the  m/z  valué  ow- 
ing  to  the  partial  superposition  of  the  signáis. d Peaks  appearing  in  the  different  fractions.  e The  composition 
of  the  oligosaccharide  chains  calculated  correspond  exactly  to  those  determined  experimentally.  f The  m.  w. 
of  the  oligosaccharide  chains  is  obtained  as  the  difference  between  the  m.w.  of  the  supposed  glycoproteins 
and  that  of  the  protein. 
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Table  2.  Molecular  weights  and  its  interpretation  as  corresponding  to  a family  of  a protein 
(12756  Da)  and  its  glycoforms. 

M.  w.  of  the  composition  of  the  oligosaccharide  chains 

olygosaccharide 
M.  w.  of  the  chain 
glycoproteins 

Exp.  Cale. 

N-acetyl  gly- 

Dac  Dae  cosamine  i-hexosea  e-hexoseb  Neuraminic  acid 

12756d 


13134 

378 

382 

1 

1 

13305 

549 

544 

1 

1 

1 

1 (N-acetyl),  O- 

13472 

716 

713 

1 

1 

acetyl) 

13595 

839 

833 

1 

2 

1 (N-acetyl) 

1 (N-acetyl), (0- 

13790 

1034 

1037 

1 

3 

acetyl) 

4 Intemal  hexose  , bextemal  hexose,  non-reducing  end-chain  hexose. c The  molecular  weights 
are  affected  by  about  0. 1 - 0.2  % error  inherent  to  the  method  but  also  by  a minor  shift  of  the  m/z  valué 
owing  to  the  partial  superposition  of  the  signáis.  d Peaks  appearing  in  the  different  fractions.  c The  m.w. 
of  the  oligosaccharide  chains  is  obtained  as  the  difference  between  the  m.w.  of  the  supposed  glycoproteins 
and  that  of  the  protein. 
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Table  3.  Molecular  weights  and  its  interpretation  as  corresponding  to  a family  of  a portein  (12730  Da) 
and  its  glycoforms.  Composition  of  the  oligosaccharide  chains. 
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00 

O 

1^- 
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co 

LO 

CO 

00 

00 

LO 

co 

co 

T — 
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T- 

C\l 

LO 

co 

r- 

00 

O 

00 

LO 

co 

co 

CO 

O 

LO 

N- 

CNJ 

LO 

CN 

00 

00 

00 

00 

a Intemal  hexose  , bextemal  hexose,  non-reducing  end-chain  hexose. c The  molecular  weights  are  affected 
by  about  0. 1 - 0.2  % error  inherent  to  the  method  but  also  by  a minor  shift  of  the  m/z  valué  owing  to 
the  partial  superposition  of  the  signáis.  d Peaks  appearing  in  the  different  fractions.  c The  m.w.  of  the 
oligosaccharide  chains  is  obtained  as  the  difiference  between  the  m.w.  of  the  supposed  glycoproteins  and 
that  of  the  protein. 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  238  N°  1 • 2009  • Pag.  30 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  238  N°  1 • 2009  • Pag*  31 


DISCURSO  DEL  DR.  JORGE  R.  VANOSSI  EN  EL  ANIVERSARIO  136° 
DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  ARGENTINA. 


Señoras  y Señores,  es  el  tercer  año  consecutivo  que  me  corresponde  decir  algunas  palabras  en  el  acto  de 
celebración  de  un  nuevo  aniversario  de  esta  entidad.  Son  pocas  las  que  pueden  cumplir  136  años,  por  lo 
menos  del  orden  privado  y en  el  ámbito  científico,  esta  es  la  mas  antigua.  Hay  otras  muy  antiguas  como  el 
Banco  Provincia,  como  la  Sociedad  Rural,  como  la  Bolsa  de  Comercio,  como  la  Academia  Nacional  de 
Ciencias  que  la  fundara  Sarmiento  al  año  siguiente  en  1873,  creo  que  era  una  entidad  oficial,  y esta  entidad 
salvo  una  infame  interrupción  entre  los  años  1953  y 1955  ha  mantenido  ininterrumpidamente  la  bandera 
que  la  caracteriza  que  es  fomentar  la  ciencia,  auspiciar  la  ciencia,  estimular  la  ciencia. 

No  hacemos  ciencia  en  el  sentido  de  tener  laboratorios,  de  tener  grandes  establecimientos  sino  que  esta 
casa  hace  sí  todo  lo  posible  para  crear  una  edad  vital  y una  atmosfera  que  conduzca  a valorar  por  parte  de  la 
sociedad  la  ciencia,  a estimular  a los  científicos  para  que  sigan  adelante  en  su  tarea  y al  propio  tiempo  para 
que,  de  alguna  manera,  irradiar  ante  el  mundo  por  medio  de  anales  que  se  publican  ininterrumpidamente 
desde  el  año  de  su  fundación  el  hecho  de  que  en  Argentina  hay  gente  que  se  dedica  precisamente  a este 
menester. 

No  quisiera  repetir  cosas  dichas  en  otras  oportunidades,  voy  a decir  algunas  cosas  que  si  me  mueven  a 
decirlas  o expresarlas,  las  circunstancias  espirituales  y anímicas  en  que  uno  se  desenvuelve.  Por  que  uno  no 
esta  digamos  desconectado  de  la  realidad  sino  inmerso  en  esa  realidad.  Y en  esa  realidad  estamos  todos  los 
miembros  de  la  Junta  Directiva  y los  demás  socios  que  nos  acompañan  luchando  por  tratar  de  hacer  algo  en 
favor  del  crecimiento  científico  del  país  viendo  que  el  producto  bruto  interno  que  se  dedica  en  un  porcentaje 
muy  mínimo  al  fomento  de  la  ciencia,  no  tiene  ni  comparación  por  ejemplo  al  que  dedica  otro  país  como 
Brasil  que  realmente  se  ha  transformado  en  una  gran  potencia  del  continente  y algo  tiene  que  tener  que  ver 
con  eso  el  hecho  que  primeriza  a la  investigación,  a la  tecnología  y al  saber  científico. 

Que  el  “conocimiento”  es  “poder”,  se  trata  de  una  verdad  inconcusa,  que  viene  de  muy  antigua  data  y 
que  fue  básicamente  generada  por  el  pensamiento  europeo  y,  mas  particularmente  por  Francis  Bacon  y el 
pensamiento  inglés. 

Hoy  en  día,  de  lo  que  se  trata  en  el  atribulado  mundo  que  vivimos,  es  de  acertar  en  el  hallazgo  en  que 
tipo  de  conocimiento  vale  la  pena  dotar  a las  personas  y,  a si  mismo,  que  destino  debe  tener  de  esa  mayor 
capacitación  con  relación  a los  múltiples  y variados  de  “poder”  que  coexisten  en  sociedades  tan  complejas 
como  las  contemporáneas  y,  con  mas  razón  aún,  en  plena  etapa  del  fenómeno  conocido  como  la  “global- 
ización” 

Ya  hace  algunos  años  en  una  publicación  efectuada  en  Londres  por  “The  Science  of  Science”  (1966)  se 
sostuvo  que  cito:  “Los  problemas  materiales  del  mundo  pueden  ser  resueltos  por  la  ciencia;  los  factores 
que  inhiben  un  desarrollo  racional  son  políticos,  sociales  y psicológicos,  pero  no  son  técnicos  en  un  sen- 
tido material.”  En  esa  misma  reflexión  a la  cual  estoy  aludiendo  se  agregaba  una  idea  que  completaba  la 
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premisa  ante  dicha;  y así,  afirmaban:  “Se  acostumbra  decir  que  la  política  es  el  arte  de  intentar  solo  lo  que 
es  posible;  ahora,  desde  que  casi  todas  las  cosas  son  físicamente  posibles,  la  política  es  cada  vez  mas  el  arte 
de  encontrar  explicaciones  de  por  que  no  se  hacen”  De  porque  no  se  hacen... 

Cuando  uno  se  pregunta  sobre  las  razones  que  asisten  al  desamparo  de  la  investigación  científica  y del  tra- 
bajo tecnológico  en  nuestra  querida  patria  en  la  República  Argentina,  cuesta  trabajo  reconocer  que  en  como 
muchos  otros  fenómenos  de  la  historia  hay  que  fijar  la  atención  con  mayor  rigor  en  la  causalidad  que  en  la 
casualidad.  No  es  casualidad  es  causalidad.  Ya  fue  dicho  por  muchos  pensadores  nativos  y extranjeros  que 
nos  visitaron  y conocieron  que  en  la  causalidad  es  plural,  o,  por  lo  menos  suele  serlo  así  en  la  mayoría  de 
los  casos;  lo  que  es  equivalente  a sostener  que  en  la  historia  hay  pocos  “monismos”  causales. 

Si  para  muestra  basta  un  botón,  sin  querer  ser  tedioso  en  este  Acto  del  Centésimo  trigésimo  sexto  año  de  la 
creación  de  la  SCA  me  limitaré  a una  cita  -También  científica-  de  quién  tuviera  oportunidad  de  visitarnos 
y observarnos.  Y se  expresó  así  “Estuve  seis  meses  en  estas  provincias  del  Plata,  los  gauchos  u hombres 
del  campo  son  muy  superiores  a los  que  residen  en  las  ciudades.  Mas  serviciales  y mas  hospitalarios,  son 
modestos  y respetan  al  país”. 

Pero  después  de  este  elogio  del  criollo  argentino,  el  científico  de  marras,  que  era  europeo,  no  ahorró  pal- 
abras con  motivo  de  su  referencia  al  resto  del  país;  y dijecito  textual:  “la  policía  y la  Justicia  son  comple- 
tamente ineficientes.  Las  clases  más  altas  y educadas  me  parecen  personas  sensuales.  Practican  las  cor- 
rupciones más  groseras.  Su  falta  de  principio  es  completa.  Todo  funcionario  público  es  sobomable.  El  jefe 
de  correo  vende  moneda  falsificada.  El  gobernador  y su  ministro  saquean  las  arcas  públicas.  No  se  puede 
esperar  Justicia  si  hay  oro  de  por  medio.  Con  el  país  plagado  de  funcionarios  violentos  y mal  pagos  tienen 
la  esperanza  de  que  perdure  el  gobierno. ”En  mi  opinión  -concluía  diciendo  el  opinante-  antes  de  muchos 
años  temblaran  bajo  la  mano  de  algún  dictador”.  Fin  de  la  cita 

Todo  lo  precedentemente  dicho  que  acabo  de  leer  son  palabras  extraídas  de  las  impresiones  que  recogiera 
nada  menos  que  el  sabio  Charles  Darvvin,  el  29  de  noviembre  de  1 833  en  una  carta  que  enviara  a sus  com- 
patriotas. De  nuestra  cosecha,  muy  modesta  por  cierto  la  mía,  podemos  agregar,  que  esa  vieja  historia  se  ha 
repetido  en  múltiples  ocasiones. 

Pregunta  ¿Y  a que  viene  esta  evocación  histórica  en  un  día  como  hoy,  del  año  2008?  Un  día  tan  destemp- 
lado, tan  gris,  tan  proclive  inclinamos  por  el  pesimismo.  La  respuesta,  a mi  entender,  remite  a lo  que  ha- 
bitualmente conducen  todos  nuestros  problemas  políticos,  económicos,  sociales,  educativos  y de  cualquier 
otra  índole,  cuyo  trasfondo  común  se  resume  en  una  respuesta  que  apunta  a la  debilidad  y a la  enfermedad 
de  nuestra  cultura.  Nos  hacemos  los  distraídos  y buscamos  culpables  por  doquier,  si  es  posible  de  afuera 
cuando  deberíamos  apuntar  a una  rectificación  del  miraje  para  damos  cuenta  de  ese  modo  que  los  vicios  que 
nos  carcomen  y que,  por  lo  tanto  también  nos  descolocan  en  el  ámbito  de  la  ciencia  y de  la  investigación 
están  osando  sobre  nuestro  propio  desdén,  que  nos  impide  ir  al  fondo  de  la  cuestión  ya  que  es  mas  fácil 
distraemos  con  el  comentario  frívolo,  la  denostación  personal  o lisa  y llanamente  la  complacencia  con  una 
chabacanería  generalizada.  Y así  hacemos,  también  la  culpa  es  de  nosotros. 

En  mi  opinión  no  encuentro  mejor  apoyo  para  la  explicación  de  este  fenómeno  involutivo  que  acudir  a 
aquella  sordera  que  denunciaba  el  gran  William  Shakespeare  cuando  afirmaba  cito:  “Pocos  quieren  oír  los 
pecados  que  les  gusta  cometer” 

Dejo  para  la  meditación  de  todos  Uds.  esta  noche  la  conclusión  que  quieran  extraer  de  esta  declinación 
nacional  que  nos  hace  cada  vez  más  dependientes  de  los  grandes  adelantos  que  se  elaboran  en  aquellas 
partes  del  mundo  donde  las  prioridades  -empezando  por  le  inversión  en  recursos  humanos  y en  recursos 
materiales  siguen  criterios  muy  distintos  y distantes  que  los  que  adopta  la  mentalidad  “marketinera”  de  las 
pseudo-clases  dirigentes  argentinas.  Y como  fue  huésped  de  esta  casa  nada  menos  que  uno  de  los  hombres 
que  revolucionó  el  pensamiento  científico  en  el  mundo,  traigo  a colación  pongo  como  colofón  una  frase 
que  no  se  si  ubicarla  en  el  plano  de  la  infinita  profundidad  de  su  pensamiento,  o,  atribuirla  a su  no  menos 
ingenioso  sentido  del  humor.  Y así  fue  que  dijo  Albert  Einstein  “Conozco  dos  cosas  infinitas,  el  universo  y 
la  estupidez  humana,  aunque  no  estoy  muy  seguro  de  la  primera” 

Creo  que  muchos  de  nosotros,  los  aquí  presentes  y otros  que  también  piensan  y sufre  de  la  misma  manera, 
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la  mayor  contribución  que  podríamos  hacer  para  superamos  aunque  sea  dentro  del  margen  de  la  apreciación 
nacional  sería  la  limitación  de  la  estupidez  y el  consiguiente  aglutinamiento  de  las  eficiencias. 

Muchos  argentinos  lo  advirtieron  a tiempo.  No  los  voy  a citar  para  no  incurrir  en  injustas  omisiones;  pero 
como  soy  naturalmente  optimista  -que  no  es  lo  mismo  que  ser  iluso  o utópico-  estimo  que  algún  día  habrá 
que  quebrar  esa  tendencia  aparentemente  inexorable,  que  Ezequiel  Martínez  Estrada  censurara  con  la  pey- 
orativa expresión  (pero  merecida  que  la  teníamos)  “De  las  invariantes  históricas  argentinas”.  Por  que  la 
estupidez  es  una  de  las  invariantes  históricas  argentinas. 

Caso  contrario  caeremos  una  y otra  vez  en  la  pesadumbre  de  aquel  polemista  que  en  agudo  enfrentamiento 
con  un  no  menos  capacitado  rival,  y ya  harto  de  repetir  sus  argumentos,  cerró  el  dialogo  diciéndole,  mas 
con  tristeza  que  con  indignación:  “Yo  puedo  darle  razones  señor,  pero  parece  que  no  puedo  encontrar  en 
Ud.  entendimientos” 

Espero  que  todos  encontremos  los  entendimientos  para  que  entre  todos,  ya  que  es  para  todos,  y hecho  por 
todos  la  Argentina  salga  adelante  y su  ciencia  y su  tecnología  vuelvan  a ser  un  orgullo  que  motivara  los 
varios  premios  Nobel  que  hemos  tenido  en  la  materia.  Muchas  gracias.- 
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HOMENAJE  AL  DR.  MANUEL  SADOSKY  POR  EL  SEÑOR 
PRESIDENTE  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  ARGENTINA 

DR.  JORGE  REINALDO  VANOSSI. 


Sr.  Presidente  de  la  Academia  Nacional  de  Derecho  y Ciencias  Sociales,  Dr.  Alberto 
Rodríguez  Galán,  Sr.  Ex  - Rector  de  la  Universidad  de  Buenos  Aires,  Dr.  Guillermo  Jaim  Etcheverry,  se- 
ñoras y señores  representantes  de  la  Academias  Nacionales  ya  enunciadas,  señores  académicos,  profesores, 
delegados  de  otras  entidades  científicas  y culturales  del  país,  señora  esposa  del  Dr.  Manuel  Sadosky  que  nos 
acompaña,  nos  honra  y nos  privilegia  con  su  presencia,  señoras  y señores: 

Ante  todo  deseo  señalar  que  este  homenaje  es  más  que  merecido,  aunque  debió  ser  formalizado  con  anterio- 
ridad, pero  razones  de  fuerza  mayor  que  excedieron  nuestras  posibilidades  impidieron  en  su  momento  que 
el  homenaje  se  concretara  en  el  seno  del  Congreso  de  la  Nación.  Hoy  queremos  hacer  un  acto  de  justiciero 
reconocimiento  a nuestro  inolvidable  socio,  si  bien  ha  transcurrido  algún  tiempo  de  su  alejamiento  físico, 
para  dar  expresión  al  sentimiento  muy  intenso  de  que  lo  tenemos  vivo,  que  lo  tenemos  presente  y que  lo 
tenemos  entre  nosotros  en  esta  casa  a la  cual  él  quiso  mucho. 

No  voy  a ahondar,  en  los  escasos  minutos  que  restan,  con  la  mención  curricular  de  su  “hoja  de  vida”,  de  su 
trayectoria  que  fue  muy  fecunda,  que  fue  muy  provechosa  para  el  país  y que  fue  parte  de  la  alegría  de  la 
vida  que  él  disfrutó  y que  todos  Ustedes  conocen  en  más  o en  menos  por  la  cercanía  que  hayan  tenido  hacia 
su  persona  o hacia  su  obra. 

Don  Manuel  fue  siempre  un  hombre  muy  sencillo,  muy  humilde,  muy  llano,  hijo  de  inmigrantes,  hijo  del 
Normal  Mariano  Acosta  (dos  filiaciones,  la  sanguínea  y la  formativa  educativa)  doctor  en  Matemáticas 
(otra  filiación,  la  universitaria),  filiaciones  todas  ellas  en  constante  armonía  y como  complemento  for- 
mativo  de  una  vida  muy  rica  en  creatividad  y muy  rica  en  la  vocación  de  servir  y de  dar  hacia  las  nuevas 
generaciones. 

Cuando  el  se  alejó,  se  fue  probablemente  el  último  epígono  de  una  gloriosa  generación  de  los  grandes  sa- 
bios de  las  Ciencias  Exactas  Argentinas,  sin  desmedro  para  ninguno  de  los  vivientes,  pero  con  la  categoría 
de  paradigma  de  esa  generación  legendaria  que  hizo  tanto  por  la  Universidad,  por  la  Ciencia  y por  la  mod- 
ernización. Probablemente  el  último  icono  protagonista  haya  sido  Manuel  Sadosky. 

Respondió  así  a la  sentencia  de  Goethe  “Serás  lo  que  has  sido”.  El  fue  siempre  eso:  auténtico,  constante, 
perseverante  y brindando  lo  mejor  que  había  podido  tener,  proveniente  de  la  enseñanza  pública,  para  que 
otros  lo  pudieran  recibir  debidamente  actualizado.  Toda  su  vida  fue  un  testimonio  de  entrega,  un  acto 
de  amor,  pues  como  algún  poeta  señalaba  “el  amor  es  olvidarse  de  sí  mismo  para  ir  hacia  el  otro”.  Él  se 
olvidaba  muchas  veces  de  sí  mismo;  no  digo  que  se  descuidaba,  pero  sí  que  atendía,  iba,  auxiliaba,  acon- 
sejaba, asesoraba,  ilustraba  y,  porque  no  decirlo,  “empujaba”  para  que  las  vocaciones  alentadas  llegaran  a 
concretarse  en  un  resultado  que  diera  satisfacción  al  que  iba  a lograrlo  y que  diera  además  beneficio  a la  co- 
munidad. Se  apoyó  en  un  trípode,  del  cual  nunca  renunció  a ninguna  de  esas  tres  patas:  fiel  al  humanismo, 
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fiel  a la  docencia,  perseverante  en  la  investigación;  y tuvo  además  una  gran  fe  en  la  educación  pública. 
Precisamente  con  motivo  de  su  fallecimiento,  de  entre  las  numerosas  publicaciones  que  se  hicieron  como 
nota  necrológica  solamente,  voy  a citar  una  de  ellas,  aparecida  no  en  Buenos  Aires,  sino  en  el  diario  de  la 
C iudad  de  Córdoba  firmada  por  Tomás  Bush,  que  luego  de  hacer  una  gran  ponderación  de  la  personalidad 
de  Sadosky  agregaba  “Fue  uno  de  los  que  no  perdieron  la  fe  racionalista  e iluminista,  no  sólo  en  el  progreso 
y Ia  esperanza  de  un  futuro  mejor,  sino  en  el  poder  de  la  educación  pública  de  la  cual  él  mismo  era  una 
excelente  muestra  (sin  significación  estadística,  tal  vez  se  hubiese  dicho  él)  y cuya  decadencia  no  dejaba 
de  lamentar  guardando  la  fe  en  su  poder  y en  la  posibilidad  de  su  reconstrucción.  Aquello  que  Sarmiento 
señalaba  de  “educar  al  soberano”  y que,  añadía,  todo  pueblo  ignorante  seguiría  eligiendo  a Rosas,  era  de 
una  actualidad  permanente  y lo  seguirá  siendo  por  desgracia,  mientras  no  recapacitemos  para  rever  la  mala 
senda  que  se  ha  elegido. 

Pero  Sadosky  no  se  quedó  solamente  en  las  palabras,  pues  fue  a los  hechos,  hizo  la  modernidad  acá  en  la 
Universidad  de  Buenos  Aires  y también  en  el  exilio.  Exilio  involuntario  y doloroso,  pero  que  soportó  con 
altivez.  Obras  de  él  han  quedado  muchas,  son  testimonios  que  perdurarán,  pues  obras  son  amores:  la  Escuela 
Superior  Latinoamericana  de  Informática,  el  Eslai;  “Clementina”,  la  primera  computadora  que  significó  un 
meridiano  en  el  estudio  de  las  Ciencias  y en  la  aplicación  de  las  Informática  y que  él  cuidaba  como  una 
verdadera  criatura,  como  una  verdadera  hechura,  de  su  amor  y de  su  cariño  por  lo  que  eso  significaba  para 
oxigenar  el  ambiente  libresco  y para  incorporar  un  dato  tecnológico  de  última  generación,  que  iba  a tener 
-como  luego  lo  demostró-  horizontes  impredictibles;  y también  de  él  nació  el  Instituto  del  Cálculo  , que  es 
una  obra  de  la  cual  todos  tenemos  que  estar,  obviamente,  orgullosos.  Época  de  oro  de  la  Universidad,  de 
rectores  como  José  Luis  Romero,  como  Rizieri  Frondizi,  como  el  Ingeniero  Fernández  Long,  rectores  que 
realmente  correspondían  a lo  que  la  propia  palabra  “rector”  quiere  significar  y como  también  lo  hace  en  su 
caso  el  Dr.  Sanguinetti  que  hoy  nos  acompaña  y lo  ha  hecho  el  Dr.  Jaim  Etcheverry  en  su  oportunidad. 

Tuvo  dos  hogares,  dos  hogares  importantes  que  hay  que  resaltar.  Uno.  su  casa,  su  hogar  familiar;  y allí  lo 
visité  una  vez  en  la  calle  Paraguay:  era  una  gigantesca  biblioteca,  un  gran  repositorio,  un  gran  reservorio 
de  saber,  de  conocimiento,  de  datos,  de  elementos.  Era  un  copioso  ámbito  de  estudio.  Allí  trabajaba,  allí 
meditaba.  El  otro  hogar  era  Pen'i  222,  la  Facultad  de  Ciencias  Exactas  y luego  la  Ciudad  Universitaria,  esa 
facultad  de  la  que  fue  Vicedecano  y que  marcó  también  otro  meridiano,  un  antes  y un  después,  a partir  de 
la  gestión  en  la  cual  él  participó. 

Muchas  veces  fue  perseguido,  perseguido  por  sus  ideas,  perseguido  por  sus  creencias  o perseguido  por  la 
envidia  de  los  que  no  podían  llegar  ni  a la  parte  más  mínima  de  su  estatura.  Ninguna  cesantía  lo  hizo  desistir 
en  el  empeño  de  su  constancia.  Fue  victima  de  los  intolerantes,  él,  que  fue  respetuoso  de  todas  las  convic- 
ciones, aunque  fueran  muy  distintas  y muy  distantes  de  las  ajenas,  pero  nunca  discriminaba  porque  otro 
tuviera  creencias,  ideas  o entendimientos  o interpretaciones  diversas  a las  que  él  sustentaba. 

En  una  noche  terrible  quedó  herido,  en  un  acto  de  barbarie,  que  todos  ya  sabemos  qué  significó  para  la  emi- 
gración científica  del  país  y para  el  vaciamiento  de  muchas  de  las  aulas  y laboratorios,  particularmente  de 
esa  Facultad,  de  su  Facultad,  la  de  Ciencias  Exactas,  Físicas  y Naturales.  Algunos  se  salvaron  de  casualidad, 
como  el  caso  de  mi  padre,  recién  mencionado,  que  se  había  retirado  varias  horas  antes  por  razones  de  su 
enfisema  pulmonar  y que  nunca  más  volvió  a entrar  a la  Facultad. 

Fue  también  víctima  de  los  retardatarios:  él.  que  fue  un  hombre  de  avanzada,  un  hombre  de  apertura,  un 
hombre  de  horizontes,  un  hombre  del  progreso  y de  la  razón.  Pero  eso  mismo  lo  convertía  y así  lo  tenemos 
como  emblema  de  un  cruzado  contra  el  oscurantismo.  El  creía  en  la  capacidad  humana  de  creación,  en  la 
capacidad  humana  de  superación  con  optimismo;  y por  eso  la  diferencia  entre  optimista  y pesimista  nos 
trac  al  recuerdo  lo  que  señalaba  aquel  gran  político  francés  que  fue  Guizot,  bajo  cuyo  gobierno  se  creó  en 
París  la  primera  cátedra  de  Derecho  Constitucional  que  con  esc  nombre  hubo  en  el  mundo  (con  lo  cual 
redimo  también,  Dr.  Sanguinetti,  el  tema  de  los  bajos  sueldos  de  los  profesores  de  Derecho  Constitucional 
en  el  siglo  antepasado).  Decía  Guizot,  “los  pesimistas  no  son  sino  espectadores,  sólo  los  optimistas  son  los 
que  transforman  el  mundo”. Así,  exactamente,  sólo  los  optimistas  son  los  que  pueden  tener  el  “elan  vital” 
necesario  para  transformar  el  mundo,  porque  si  se  es  pesimista,  obviamente  el  escepticismo  lleva  al  statu 
quo,  al  no  querer  arriesgarse,  al  no  querer  hacer  en  definitiva  nada  nuevo.  Se  acudía  a Manuel  Sadosky, 
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pues  se  acudía  a él  en  búsqueda  de  consejos  y de  orientaciones  y se  recibía  siempre  de  él  la  mano  franca  de 
una  amistad.  Doy  testimonio  de  ello,  en  su  notable  amplitud  de  criterio,  porque  en  1972  tuve  que  consul- 
tarlo acerca  de  un  borrador  o un  anteproyecto  que  pergeñábamos  para  cambiar  las  leyes  universitarias  en 
Argentina  y tuvimos  allí  (en  la  calle  Paraguay)  largas  horas  de  charla  en  las  cuales  realmente  su  poder  de 
ocurrencia,  su  poder  de  imaginación,  su  poder  de  unir  la  experiencia  con  la  utopía,  y de  unir  la  practicidad 
con  la  teoría,  era  realmente  admirable.  Esto  me  recuerda  que,  además,  cuando  podía  suscitarse  alguna  di- 
sidencia que  tuviera  caracteres  políticos  o circunstancias  coyunturales,  acudía  a una  frase  de  Goethe  “En 
Sociedad  es  mejor  no  hablar  de  lo  que  divide  sino  de  lo  que  une”.  Es  fácil  decirlo,  no  es  tan  fácil  practicarlo; 
pero  él  lo  practicaba.  Hasta  último  momento  estuvo  presente  en  todas  las  expresiones  de  las  fuentes  del 
conocimiento  pues  creía  que  la  búsqueda  de  la  verdad  era  una  marcha  indetenible.  Si  Croce  había  entendido 
la  historia  como  la  hazaña  de  la  libertad,  él  la  entendía  además  de  hazaña  de  la  libertad  como  una  hazaña 
de  la  ciencia,  a la  que  no  podía  ponérsele  una  barrera  ni  podía  visualizarse  un  horizonte  definitivo,  porque 
a medida  que  se  avanzaba  el  horizonte  se  corría  y siempre  el  final  era  inalcanzable.  En  esta  casa,  también 
su  casa,  la  Sociedad  Científica  Argentina,  que  podríamos  considerarla  su  tercer  hogar,  fue  socio,  fue  luego 
socio  vitalicio  y tuvo  la  máxima  categoría  como  la  que  hoy  han  recibido  varios  distinguidos  colegas:  la 
de  Socio  Honorario.  Por  eso,  todos  los  que  estamos  aquí,  de  alguna  manera  sentimos  que  se  ha  ido  uno  de 
los  grandes  entre  los  grandes.  En  1983  aceptó  con  la  humildad  que  lo  caracterizaba  la  Secretaría  de  Estado 
de  Ciencia  y Tecnología,  que  se  ponía  nuevamente  en  funcionamiento  a través  del  primer  gobierno  de  la 
democracia  en  1983;  y volcó  las  energías  (no  obstante  su  edad  ya  en  pleno)  incondicionalmente,  para  tratar 
de  alguna  manera  de  alcanzar  una  reparación  respecto  de  lo  que  había  significado  la  “Noche  de  los  Bastones 
Largos”.  Alentó  la  repatriación  de  muchos  científicos  que  se  habían  alejado  en  el  exilio  interior  o en  el 
exilio  exterior  con  aquel  motivo.  Desde  esa  Secretaría  y sin  contar  en  un  todo  con  el  necesario  presupuesto 
económico  que  era  menester  para  alcanzar  tan  ambicioso  propósito,  procuró  con  todas  sus  fuerzas,  asegurar 
las  condiciones  para  un  respeto  cabal  del  científico.  ¿Y  cuales  eran  esas  condiciones?  Libertad,  estabili- 
dad, equipamiento  adecuado,  remuneración  digna,  acceso  al  conocimiento  universal.  Cerremos  los  ojos  y 
pensemos  si  no  estamos  en  deuda,  no  sé  si  con  todas,  pero  sí  con  algunas  de  esas  condiciones  necesarias 
como  para  que  realmente  pueda  el  país  reequiparse  con  ese  material  humano  que  hemos  perdido  y del  cual 
señalaba  hoy  el  Lie.  Lentino  en  su  exposición,  que  es  absolutamente  necesario  contar  de  nuevo  si  es  que 
queremos  competir,  no  ya  para  producir  “comodities”  sino  para  realmente  sobrevivir  en  un  mundo  de  la 
globalización,  donde  negar  el  hecho  de  la  globalización,  como  dice  este  sociólogo  polaco  que  está  muy  en 
el  candelero,  Sigmund  Baumman,  “negar  la  existencia  de  esa  globalización  es  tan  necio  como  si  frente  a un 
eclipse  de  sol  intentáramos  una  huelga  general”. 

En  la  paz  tan  merecida  para  él,  Don  Manuel  Sadosky,  que  tanto  dolor  perdura  en  quienes  tuvimos  el  privi- 
legio y el  goce  de  conocerlo,  resultan  apropiadas  las  menciones  del  “reposo  del  guerrero”:  un  guerrero  del 
espacio  para  la  Ciencia  y del  espacio  para  la  búsqueda  de  la  verdad  como  era  él.  Pero  también  es  oportuno 
traer  a colación,  ya  que  don  Manuel  fue  un  pacifista  nato  y neto,  la  expresión  “duelo  compartido”  que 
invoca  hoy  como  necesidad  de  una  catarsis  general  el  eminente  científico  de  las  Ciencias  Humanas,  Berg 
Helinger,  en  su  obra  “Después  del  conflicto,  la  paz”.  Con  este  sabio  título,  después  del  conflicto  la  paz,  está 
la  también  sabia  solución:  tener  un  duelo  compartido  entre  todos,  no  arrojamos  reproches  ni  recriminacio- 
nes, no  ensañamos  violando  el  fin  de  la  “paz  interior”,  que  consagra  para  la  sociedad  argentina  el  glorioso 
preámbulo  de  nuestra  Constitución. 

Recojamos  sus  enseñanzas  porque  el  desafío  sigue  presente.  Hoy  se  mencionaba  acá  a un  ilustre  huésped 
de  la  Sociedad  Científica  Argentina,  Albert  Einstein.  El  gran  sabio  veía  claro  el  problema.  En  plena  guerra 
mundial,  en  1940,  decía  (Einstein)  advirtiendo  que  en  el  futuro  “sólo  serán  exitosos  los  pueblos  que  en- 
tiendan como  generar  conocimiento  y como  protegerlo,  como  buscar  a los  jóvenes  que  tengan  la  capaci- 
dad de  hacerlo  y asegurar  que  se  queden  en  el  país.  Las  otras  naciones,  decía  Einstein,  se  quedarán  con 
litorales  hermosos,  con  iglesias,  con  minas  de  oro  y plata,  con  una  historia  espléndida  pero  probablemente 
no  se  queden  ni  con  las  mismas  banderas,  ni  con  las  mismas  fronteras,  ni  mucho  menos  con  capacidad 
económica.” 

Señoras  y señores:  no  estamos  en  1940,  estamos  acercándonos  al  Bicentenario  de  mayo,  que  será  en  el 
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2010.  ¿Qué  esperan  nuestros  gobernantes  para  dar  el  gran  salto  cualitativo  que  nos  falta?  Y la  sociedad: 
¿la  sociedad  argentina  seguirá  en  la  pasividad,  en  la  indiferencia,  con  sus  periódicos  espasmos  de  violencia 
nihilista  y contestataria,  o entrará  en  la  razón  y practicará  por  el  camino  constructivo,  la  reconstrucción  de 
la  ciencia  y la  creación  de  grandes  centros  de  investigación  que  aún  necesitamos?  Hay  estímulos:  la  Fun- 
dación Konex  además  de  otorgar  los  premios  que  anualmente  dispensa  a las  distintas  ramas  del  saber,  este 
año,  como  en  todos  los  anteriores,  hay  un  premio  destinado  post  mortem  a una  figura  que  en  vida  marcó 
un  hito  en  su  especialidad,  y este  año  el  rubro  no  es  para  las  ciencias  duras  sino  para  las  humanidades;  y el 
galardón  ha  sido  adjudicado  por  unanimidad  del  jurado  precisamente  al  Dr.  Manuel  Sadosky. 

Señoras  y señores:  con  mis  últimas  palabras  agradeciendo  a todos  ustedes  la  valiosa  presencia,  es  pregun- 
tamos en  términos  aristotélicos,  si  aquella  afirmación  de  que  no  se  puede  ni  se  debe  tropezar  mas  de  una 
vez  con  un  mismo  obstáculo  ( el  “animal  político”  aristotélico)  tiene  o no  vigencia  en  la  Argentina;  o los 
argentinos  seguiremos  siendo  los  únicos  o casi  los  únicos  que  tropezamos,  no  dos,  sino  hasta  diez  o más 
veces  con  el  mismo  obstáculo,  y no  encontramos  la  capacidad  de  rectificación,  o no  tenemos  la  sabiduría 
de  buscarla  de  alguna  manera  para  poderla  aplicar  y así  corregir  el  rumbo. 

Muchas  gracias.- 
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INSTRUCCIONES  PARA  LOS  AUTORES 

Las  siguientes  Instrucciones  para  los  autores  constituyen  el  reglamento  de  publicaciones  de  los  ANALES  DE 
LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA. 

1)  Generales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍECA  ARGENTINA  constituyen  una  revista  multidisciplinara, 
fundada  en  1876,  que  considera  para  su  publicación  trabajos  de  cualquier  área  de  la  ciencia. 

Los  originales  deben  ser  enviados  al  director,  a Av.  Santa  Fe  1 145,  Buenos  Aires,  CP.:  1059,  República  Argen- 
tina, en  tres  copias  en  papel,  a dos  espacios,  tamaño  carta,  acompañados  de  su  correspondiente  disquete.  Los  disquetes 
deberán  estar  rotulados  con  el  nombre  del  autor  o del  primer  autor  si  son  varios  haciendo  constar  el  sistema  computacional 
usado  para  grabar  el  mismo,  el  tipo  y versión  del  procesador  utilizado  y nombres  de  los  archivos. 

Los  autores  serán  notificados  de  inmediato  de  la  recepción  de  sus  originales.  Dicha  notificación  no  implica  la 
aceptación  del  trabajo.  Los  originales  son  enviados  a uno  o más  ‘arbitros,  quienes  asesoran  al  director  y a la  comisión  de 
redacción  acerca  de  la  aceptación,  rechazo  o sugerencia  de  modificaciones.  La  decisión  final  respecto  a la  publicación  o 
no  del  trabajo  es  solamente  responsabilidad  del  director. 

Los  originales  remitidos  para  su  publicación  en  los  ANALES  deben  ser  inéditos  y no  hallarse  en  análisis  para 
su  publicación  en  otra  revista  o cualquier  otro  medio  editorial. 

Todo  trabajo  aceptado  en  los  ANALES  no  podrá  ser  publicado  en  otro  medio  gráfico  sin  previo  consentimiento 
de  la  dirección. 

Los  ANALES  se  reservan  el  dercho  de  rechazar  sin  más  trámite  a aquellos  originales  que  no  se  ajusten  a las 
normas  expuestas  en  la  presente  guia  de  Instrucciones  para  los  autores. 

Los  ANALES  constan  de  las  siguientes  secciones: 

-artículos  de  investigación 

-notas  breves  de  investigación 

-artículos  de  revisión  y/o  actualización 

-editoriales 

-recensiones 

-cartas  a la  dirección 

-informaciones  del  quehacer  de  la  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA 
-informaciones  científicas  y acádemicas  de  interés  general 

Los  autores,  al  remitir  sus  trabajos,  deberán  hacer  constar  la  sección,  a la  que  según  su  juicio,  corresponden 
sus  aportes  y consignar  claramente  la  dirección  postal,  teléfono,  fax  y dirección  electrónica  (si  la  tuviere)  a la  cual  se 
remitirá  toda  información  corceniente  al  original. 

2)  Originales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA  publicarán  trabajos  escritos  en  los  idiomas: 
español,  francés,  inglés  y portugués. 

Los  originales  deberán  respetar  la  siguiente  estructura: 


Ia  pagina: 

-Título  del  trabajo:  no  mayor  de  veinticinco  (25)  palabras 

-Nómina  de  los  autores,  institución  o instituciones  a la  que  pertenecen  cada  uno 

de  ellos. 

-Institución  en  la  que  se  llevó  a cabo  el  trabajo  en  el  caso  que  difiera  de  la  institución 
de  pertenencia. 

-Domicilio  postal  y electrónico  (si  lo  tuviere) 

2a  página: 

-Resumen  en  idioma  español  de  no  más  de  400  palabras,  con  su  correspondiente 
traducción  al  inglés.  La  traducción  al  inglés  deberá  incluir  el  título  del  trabajo  cuando 
éste  haya  sido  escrito  en  español  y viceversa,  si  el  trabajo  se  halla  escrito  en  inglés 
el  resumen  en  español  deberá  incluir  la  traducción  del  título. 

-La  inclusión  de  resúmenes  en  francés  y portugués  es  facultativa  de  los  autores. 
-Palabras  claves  para  el  registro  bibliogáfico  e inserción  en  bases  de  datos,  en 
español  e inglés. 
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En  las  páginas  siguientes  se  incluirán  las  secciones  Introducción,  Materiales  y Métodos.  Resultados,  Discusión, 
Agradecimientos  y Referencias.  A continuación  se  agregarán  las  tablas  con  sus  títulos,  leyendas  de  las  figuras  y gráficos 
y finalmente  las  figuras  y gráficos  preparados  como  se  indica  más  abajo. 

El  tipeado  del  manuscrito  deberá  hacerse  a doble  espacio  en  papel  tamaño  carta  (aprox.  2 1 cm  x 29cm),  dejando 
3 cm  de  márgenes  izquierdo,  superior  e inferior,  debiéndose  numerar  secuencialmente  todas  las  páginas. 

No  se  aceptará  la  inserción  de  notas  de  pie  de  página.  Cuando  ello  sea  necesario,  se  deberá  incluir  tales  notas 
en  el  mismo  texto. 

Se  recomienda  emplear  el  Sistema  Métrico  Decimal  de  medidas  y las  abreviaturas  universales  estándar. 

Solo  se  permitirá  el  empleo  del  Sistema  Internacional  de  Unidades  para  las  medidas. 

Como  regla  general  no  se  deberá  repetir  la  misma  información  en  tablas,  figuras  y texto.  Salvo  en  casos  especiales 
que  justifiquen  alguna  excepción  se  aceptará  presentar  esencialmente  la  misma  la  información  en  dos  formas  simultáneas. 

Cada  sección  se  numerará  consecutivamente,  recomendándose  no  emplear  subsecciones. 


3)  Tablas 


Las  tablas  deben  prepararse  en  hojas  aparte  y a doble  espacio.  Las  mismas  incluirán  un  título  suficientemente 
aclaratorio  de  su  contenido  y se  indicarán  en  el  texto  su  ubicación,  señalándolo  con  un  lápiz  sobre  el  margen  izquierdo. 

Cada  tabla  se  numerará  consecutivamente  con  números  arábigos.  Solo  se  deberá  incluir  en  las  tablas  información 
significativa,  debiéndose  evitar  todo  dato  accesorio  y/o  que  pueda  ser  mejor  informado  en  el  mismo  texto  del  trabajo. 

Cada  tabla  se  tipeará  en  hoja  separada. 

Los  títulos  de  las  filas  y las  columnas  deben  ser  lo  suficientemente  explícitos  y consistentes,  pero  al  mismo 
tiempo  se  recomienda  concisión  en  su  preparación. 

4)  Ilustraciones 

Las  ilustraciones  (gráficos  y fotografías)  deberán  ser  de  suficiente  calidad  tal  que  permitan  una  adecuada 
reproducción  debiéndose  tener  en  cuenta  que  la  reproducción  directa  de  los  mismos  conlleva  una  relación  entre  1:2  y 
1 :3.  Todas  las  ilustraciones  se  numerarán  consecutivamente  y en  el  reverso  de  las  mismas  se  indicarán  con  lápiz  blando 
el  nombre  de  los  autores,  el  número  de  la  misma  y cuando  corresponda  la  orientación  para  su  pertinente  impresión. 

Los  títulos  de  las  ilustraciones  se  tipearán  en  hoja  aparte,  debiéndose  denotar  el  posicionado  de  las  mismas  en 
el  texto  por  medio  de  una  indicación  con  lápiz  en  el  margen  izquierdo. 

Las  dimensiones  de  las  ilustraciones  no  deberán  exceder  las  de  las  hojas  del  manuscrito  y no  se  deberán  doblar. 

Los  gráficos  se  dibujarán  con  tinta  china  sobre  papel  vegetal  de  buena  calidad  y por  los  mismos  medios  se 
incluirán  los  símbolos,  letras  y números  correspondientes.  No  se  deberá  tipear  símbolo,  letra  o número  alguno  en  los 
gráficos  y fotografías. 

Enviar  un  original  y dos  copias  de  cada  ilustración.  Las  fotografías  solo  se  podrán  enviar  en  blanco  y negro, 
ya  que  que  no  es  posible  imprimir  fotografías  en  otros  colores. 

Cada  ilustración  se  presentará  en  hoja  separada. 

5)  Referencias 

Los  ANALES  adoptan  el  sistema  de  referencias  por  orden,  el  cual  consiste  en  citar  los  trabajos  en  el  orden 
que  aparecen  por  medio  de  número  cardinal  correspondiente.  Los  libros  se  indicarán  en  la  lista  de  referencias  citando 
el/los  autor/es,  título,  edición,  editorial,  ciudad,  año  y página  inicial.  Para  indicar  capítulo  de  libro  se  añadirá  a lo  anterior 
el  título  del  mismo  y el  nombre  del  editor. 

El  listado  de  referencias  se  tipeará  en  hoja  separada  y a doble  espacio.  Se  recomienda  especialmente  a los 
autores  emplear  las  abreviaturas  estándar  sugeridas  por  las  propias  fuentes. 

Solo  se  admitirán  citas  de  publicaciones  válidas  y asequibles  a los  lectores  por  los  medios  normales  debiéndose 
evitar  recurrir  a informes  personales,  tesis,  monografías,  trabjos  en  prensa,  etc.,  de  circulación  restringida. 

Lo  que  sigue  son  algunos  ejemplos  de  citas  bibliográficas  en  la  lista  de  referencia: 

Publicación  periódica:  A.  M.  Sierra  y F.  S.  González,  J.  Chem.  Phys.  63  (1977)  512. 

Libro:  R.  A..  Day,  Hovv  to  write  and  publish  a Scientific  paper,  Second  Edition,  ISI  Press,  Philadelphia,  1983,  p 35. 

Capítulo  del  libro:  Z.  Kaszbab.  Family  Tenebrionodae  en  W.  Wittmer  and  Buttiper  (Eds.)  Famma  of  Saudi 
Arabia,  Ciba-Geigy,  Basel,  1981 , p3-15. 

Conferencia  o Simposio:  A.  Emest,  Energy  conservation  measures  in  Kuwait  buildings.  Proccedings  of  the  First 
Symposium  on  Thermal  Insulation  in  the  Gulf  States,  Kuwait  Institute  for  Scientific  Research,  Kuwait,  1975,  p 151. 

Se  recomienda  revisar  cuidadosamente  las  citas  en  el  texto  y la  lista  de  referencias  a los  efectos  de  evitar 
inconsistencias  y/u  omisiones. 

Pruebas:  todo  artículo  deberá  ser  revisado  en  la  forma  de  prueba  de  galera  por  el  autor  indicado  en  la  carta 
de  presentación  del  trabajo,  la  cual  se  devolverá  debidamente  corregida  a las  72  horas  de  recibida  a la  redacción  de  los 
ANALES.  No  se  admitrá  en  forma  alguna  alteración  sustancial  del  texto  y en  caso  imprescindible  se  procederá  a la 
inclusión  al  final  del  trabajo  de  lo  que  correspondiera  bajo  el  título  de  “ Nota  agregada  en  la  prueba”. 
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